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انوار حکمت او در دل  شن، تابان است وسپاس و ستایش مر خدای را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز رو
شان. آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشود و عمری و فرصتی عطا خشب تار، در
 .خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید فرمود تا بدان، بنده ضعیف
  .است امزمینیآلام  بخشآرام شانآسمانیبه آنان که مهر  کنممیرا تقدیم  هایمآموختهماحصل 
  .مهر پدرم دستان پر ،گاهمتکیهبه استوارترین 
  .چشمان سبز مادرم ،امزندگیبه سبزترین نگاه 
را سپاس  تانمهربانی کرانبیاز دریای  ایقطرهرچه بکوشم ه که هرچه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و
 .گفتنتوانم 
  .به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما امهستیامروز 
باشد که حاصل تلاشم نسیم گونه غبار  از این ارزان نداشتم تا به خاک پایتان نثار کنم، ترسنگگران آوردیره
  .را بزداید تانخستگی
 .بوسه بر دستان پرمهرتان
  تقدیم به همسر مهربانم
  .با صبرش در تمامی لحظات رفیق راه بود وارمسیحکه 
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 چکیده:
موجود در صنایع مختلف از جمله صنعت آب و فاضلاب  هاینگرانیو  هادغدغهیکی از  عنوانبهتولید بو از دیرباز  :زمینه و هدف
شبکه ر بوزا دمعدنی آمونیاک، از ترکیبات و هیدروژن سولفید  خصوص در مجاورت جوامع انسانی و مناطق مسکونی مطرح بوده است.ه ب
و  لذا با عنایت به اهمیت موضوع از نظر بهداشتی گذارند.می زیستمحیطاثرات نامطلوبی بر انسان و  و بودهفاضلاب  هایخانهتصفیهو 
و شبکه فاضلاب شهر قزوین و ارائه راهکارهای  خانههیتصفبررسی گازهای معدنی مولد بو در "پژوهش حاضر با هدف  محیطیزیست
 قزوین انجام شد.در دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی  "کنترل آن
هت ج گرفتن نظربا در و جغرافیایی ت جه چهار رد بردارینمونه هایایستگاهبازدیدهای میدانی انجام شد.  در ابتدای طرح :هاروش
 برداریهنمون هایایستگاهبرای تعیین  .شدندانتخاب خانه های صفر، دو و چهار کیلومتری از محل تصفیهدر فاصله دائمیوزش بادهای 
ای بر. اطلاعات عمل شد آوریجمعبا استفاده از نظر متخصصان و تکمیل فرم ب نیز از رابطه پومروی و همچنین در شبکه فاضلا
گیری غلظت آمونیاک از روش ایندوفنل و اندازه) روش متیلن بلو(گیری غلظت گاز سولفید هیدروژن از روش ژاکوب و همکاران اندازه
 استفاده شد.
ای گرم به هانتشار گازهای آمونیاک و سولفید هیدروژن در فصل نشان داد که خانهتصفیهنتایج آزمون تحلیل واریانس در  :هایافته
ل . نتایج آزمون تحلیکنندمی. در فصل گرم بوی بیشتری ایجاد اندبوده دارمعنی =eulaV-P(0/400 )و  =eulaV-P( 0/110 )ترتیب با 
ب با های گرم به ترتیانتشار گازهای آمونیاک و سولفید هیدروژن در فصل فاضلاب نیز نشان داد که آوریجمعواریانس برای شبکه 
ه لیل واریانس رابطحآزمون ت است. حداکثر انتشار این گازها در فصل تابستان بود. دارمعنی) eulaV-P=0/600) و (eulaV-P=0/100(
بین غلظت  کهدرحالی .=eulaV-P( 0/000 ( .دهدمینشان  خانهتصفیهدر  بردارینمونه هایایستگاهی بین غلظت آمونیاک و دارنیمع
رابطه  یانسوارهمچنین آزمون تحلیل .  =eulaV-P(. 0/971 ).نبود دارمعنیرابطه  بردارینمونه هایایستگاهگاز سولفید هیدروژن و 
)، ولی نتیجه eulaV-P=0/100. (دهدمیفاضلاب نشان  آوریجمعدر شبکه  بردارینمونه هایایستگاهی بین غلظت آمونیاک و دارمعنی
 ).eulaV-P=0/590نیست. ( دارمعنیفاضلاب  آوریجمعدر شبکه  بردارینمونه هایایستگاهاین آزمون برای غلظت سولفید هیدروژن و 
فاضلاب  خانهفیهتصدر اطراف  بردارینمونه هایایستگاهاز ظت گاز آمونیاک و سولفید هیدروژن غل هایمیانگینمقایسه  :گیرینتیجه
ه فصول و بقیگاز آمونیاک در  فصل زمستان جزبه که نشان داد هاآلاینده، با حدود آستانه بو زایی این هافصلدر طول سال برای کلیه 
در مورد سولفید هیدروژن نیز  ) قرار دارد.1- 64/8 mppصفر کیلومتر غربی در محدوده آستانه بو ( شمالی و کیلومتر صفر هایفاصلهدر 
صفر کیلومتر شمالی، جنوبی، شرقی و غربی و دو کیلومتر شمالی و غربی و چهار  هایفاصلهفصول گرم در که در  شودمیمشاهده 
 .که این پدیده در عصرها شدت بیشتری دارد ) قرار دارند0/74000 -4/6   mpp(کیلومتر شمالی و شرقی در محدوده آستانه بو 
 آوریمعجدر شبکه عصرها  خصوصبهبهار و تابستان ی هافصلدر نشان داد که بوی زیادی از این مطالعه  آمدهدستبه هایدادههمچنین 
اشی ن آبادهادی و راه بنیاد، خیابان دانشگاه ، چهارآهنراهچهار راه عمران، خیابان  هایایستگاهدر  ایجادشده. بوی شودمیایجاد فاضلاب 
 .مینودر، ناشی از انتشار گاز سولفید هیدروژن بودایستگاه  از انتشار گاز آمونیاک و سولفید هیدروژن و در
 آمونیاک، قزوینسولفید هیدروژن،  بو،فاضلاب،  آوریجمعشبکه فاضلاب،  خانهتصفیه :واژگان کلیدی
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 مقدمه:-1
ی و مزمن آلودگ بارزیانمختلف پزشکی و متخصصان علمی در صدد درک اثرات  هایگروهسال گذشته،  04از حدود 
مختلف هوا، اعم از ترکیبات آلی فرار که مانند کاتالیست در  هایآلودگی. موضوع نیاز به کنترل و تصفیه برآمدندهوا 
اری که سبب دو یا ترکیبات بو شوندمییه ازن که باعث تخریب لا کلردارو یا ترکیبات  کنندمیتشکیل مه دود عمل 
 هایازمانسمطرح و دلایل این فوریت برای  محیطیزیستیک فوریت پزشکی و  عنوانبه شوندمیآزار و اذیت انسان 
الم ه سدر محدودکیفیت هوا را  هاسازمانتا این  ، ملی و جهانی تشریح شدهایمنطقهکنترل آلودگی هوا در سطوح 
ادار صنعتی و تجاری را و هایبخشاصی برای انجام این کار در اختیار نداشتند که بودجه خ هاسازمانفظ کنند. این ح
، خطرات تشو با حلالسچون جذب سطحی بر روی کربن، خاکستر سازی و یا ش هایتکنولوژیکردند تا با استفاده از 
ی برا ربطذی هایسازمانهرچه تلاش  وجودبااینتکنولوژی را کاهش دهند.  هایپیشرفتحاصل از  محیطیزیست
نیز  هاوژیتکنولعملیاتی این  هایهزینه، شدمیدقیق، بیشتر  استانداردهای طبق بری هوا هاآلایندهکنترل انتشار 
اجع به فجایع یا مشکل ملی نیست. اخبار روزانه ر هاشرکتفقط مشکل  زیستمحیطلودگی . آیافتمیافزایش 
ت است از آلودگی هوا عبار طورکلیبه .بنیادی باید جهانی اندیشید مسائلکه برای حل  سازدمیروشن  محیطیزیست
در هوا به مقداری که کیفیت آن را تغییر دهد و استنشاق چنین هوایی سلامت  کنندهآلودهوجود یک یا چند ماده 
هوا مواد  هکنندآلودهین مواد در ب داشته باشد. آورزیاناثرات  ءو برای گیاهان، حیوانات و اشیا بیندازدانسان را به خطر 
 بسیاری از صنایع، گازهای حاوی مواد آلی و غیر آلی. گیرندمیبو به خاطر اثرات ناخوشایند بیشتر موجب توجه قرار بد
که اد آلاینده این مو غیرطبیعی أهستند. منش غیرطبیعیطبیعی و  أاین مواد آلاینده دارای منش کنندمیتولید  بودار
ر، صنایع ساخت مواد معط توانمی. برای نمونه هستصنعتی و شیمیایی  فرایندهایاز هستند دار شامل گازهای بو
 طبیعی کهأ برای ترکیبات بودار با منش را نام برد. هاپالایشگاهو  ویی، صنایع تولید رنگ، صنایع سلولزیصنایع دار
گوشت، ماهی،  هایکارخانهمخمر و الکل،  هایکارخانه، هاکشتارگاهاز  شودمیایع غذایی ایجاد عمده از صن طوربه
مواد معدنی با بوی نامطبوع  تریناصلی نام برد. توانمیرا فاضلاب و صنایع نساجی  هایخانهتصفیهخوراک دام، 
 .)2102,hahcraF(باشندمیشامل سولفید هیدروژن و آمونیاک 
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سیستم حس بویایی تعریف  هایمحرکیافت از دراحساس ناشی  عنوانبهاصطلاح علمی در  بو
  .)3102,illepaC(شودمی
ر سلامت بو بو بحث در مورد امکان اثرات منفی  جدی است محیطیزیستیک نگرانی  عنوانبهسال گذشته بو  03از 
که قرار گرفتن در معرض بو ممکن است  اندکردهمطالعه و بحث است. بعضی از مطالعات ثابت  انسان هنوز مورد
کی سردرد و یا افسردگی و علائم فیزی، تهوع، اشتهاییبیاثرات متفاوتی برای انسان مانند، تنش عاطفی، اضطراب، 
 .)1102,illepaC ;0102,iccalletS(به همراه داشته باشد
. انتشار هست هانهخاهیتصفانتشار بوی بد از این  ،یکی از دلایل اصلی نارضایتی همسایگان واحدهای تصفیه فاضلاب 
 هایسالدر  این دلیلاست. به و آمونیاک بو از فرایند تصفیه فاضلاب ناشی از ترکیباتی همچون سولفید هیدروژن 
بوی . )3102,olnahgaM(قوانین سختی وضع شده است زیستمحیطدر  این ترکیبات،بد اخیر به علت انتشار بوی 
د فاضلاب تازه بویی ناخوشاین .هستمعدنی موجود در آن ا گازهای حاصل از تجزیه مواد آلی ی فاضلاب شهری ناشی از
زیادی در حال انجام  هایتلاش .استتجزیه شده  هوازیبی صورتبهکه دارد ولی بوی آن کمتر از فاضلابی است 
را به حداقل برساند و از نشت آنها به خارج جلوگیری به عمل آورده  بوهاطراحی شوند که تولید  هاییدستگاهاست تا 
  .)7002,ivassuoM(و راه مناسبی را برای رهایی از آنها فراهم کند
ه به اهمیت بو در مدیریت فاضلاب مقتضی است تا آثار ناشی از بو، چگونگی شناسایی و ردیابی، بنابراین با توج
 آن بررسی گردد. گیریاندازهتشخیص و 
قزوین  و شبکه فاضلاب شهر خانهتصفیهبررسی گازهای معدنی مولد بو در "عنوان مذکور با  به همین دلیل، تحقیق
 اندازیراهمحققین داخلی تا با بررسی تجارب کشورهای پیشرفته و  آیدمیبه اجرا در  "و ارائه راهکارهای کنترل آن
 .میرایی و عملیاتی متناسب پیدا نمای، راهکارهای اجقزوینشهر و شبکه فاضلاب  خانهتصفیهبرای مرتبط  هایطرح
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 اثرات بو:-1-1
 بوهای زننده باعث همچنین .پایین در درجه اول مربوط به ایجاد تنش روانی در انسان است هایغلظتاهمیت بو در 
وارد بسیار . در مشوندمیب، اختلال در تنفس، تهوع و استفراغ و همچنین آشفتگی ذهنی آ، مصرف کمتر اشتهاییکم
در  و گذاریسرمایه، مانعی برای شدید، این بوها منجر به کاهش روابط فردی و اجتماعی، اختلال در روابط انسانی
ند منجر به سقوط ارزش فروش و توانمی. این مشکلات گردندمیاجتماعی و رشد -نهایت کاهش سطح اقتصادی
  )1102,suolgonabohcT ;0102,iccalletS(.دناجاره املاک، درآمدهای مالیاتی و تجاری منطقه نیز بشو
 تشخیص و ردیابی بو:-2-1-1
 طوربهز بشر که هنو گردندمیتوسط حس بویایی مشخص  شوندمیکه باعث تنش روانی در انسان  بدبوییترکیبات 
نظریه برای تشریح  03تا به امروز بیش از  0781از سال  کامل قادر به شناخت نحوه عملکرد و مکانیسم آن نیست.
امع، عدم وجود توجیهی در دلایل کلی و ج اینظریهحس بویایی ارائه شده است. یکی از مشکلات بر سر راه ارائه 
 متفاوت ولی با بوی مشابه، بوده است. اختلاف بوی ترکیباتی با ساختار مشابه و بالعکس یعنی ترکیباتی با ساختار
که توافقی همگانی در این نکته وجود دارد که بوی هر مولکول به کل آن مولکول مربوط  رسدمیامروزه به نظر 
 بندیهطبقرا به روشی اصولی  بوهافراوانی صورت پذیرفت تا بتوان  هایکوششزیاد،  هایسالپس از گذشت . شودمی
 .)1102,suolgonabohcT( آورده شده است) 1-1دار فاضلاب خام در جدول (بات بوترکی ترینمهم نمود.
 ترکیبات بودار در فاضلاب خام ترینمهم -1 -1جدول 
 بوی مشابه ترکیبات بودار
 ماهی هاآمین
 آمونیاک آمونیاک
 لاشه گندیده (مردار) هاآمیندی 
 گندیده مرغتخم سولفید هیدروژن
 کلم گندیده (مانند متیل و اتیل) هامرکاپتان
 راسو بوتیل و کروتیل) ها (مانندمرکاپتان
 گندیدهکلم  های آلیسولفید
 مدفوع اسکاتل
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 بو: گیریاندازهتوصیف و -3-1-1
عمده هر نوع بویی دانست: شدت، نوع، خوشایندی و قابلیت  هایویژگیاز  توانمیچهار عامل را  )2-1( طبق جدول
 .تشخیص
 در توصیف کامل بو مؤثرعوامل -2-1جدول 
 شرح عامل
 دکنمیکه احساس بو ایجاد  شودمیذهنی مربوط  هایتداعیبه  نوع
 و تعیین آن ذهنی است.
لازم برای کاهش بو به حداقل آستانه  هایسازیرقیقتعداد  قابلیت تشخیص
 غلظت بو تشخیصقابل
 .کندیمنسبی بویی که فرد در آزمایش حس  نامطبوعیمطبوع یا  خوشایندی
 شودمیی بو، با بو سنج سنجش تند شدت
 
. بو را ردگیمیقوانین و مقررات بوهای زننده مورد استفاده قرار قابلیت تشخیص بو تنها عاملی است که در ارتقاء 
نمود. برخی کارشناسان معتقدند  گیریاندازهابزاری  هایروشخاص آن را با  هایغلظتحسی و  هایروشبا  توانمی
شگران را در اختیار پژوه اعتمادیقابلو  دارمعنینتایج  سنجش حس بویایی توسط انسان ،شدهکنترلکه در شرایط 
سیسات تصفیه فاضلاب از روش حسی استفاده أهای متصاعد شده از تبو گیریاندازهاغلب برای  روازاین. گذاردمی
 ددهنمیدر روش حسی، افراد مورد آزمایش را در معرض بوهایی که با هوای بدون بو رقیق شده است قرار  .کنندمی
 اختصار به آن بو که تشخیصقابلتانه لازم را برای کاهش بو به کمترین غلظت آس هایسازیرقیقو تعداد 
 .نمایندمی، ثبت شودمیخوانده  1)COTDM(
به آستانه) گزارش  سازیرقیق( 2(  )T/Dیعنی COTDMبه  سازیرقیقبو را به صورت نسبت  تشخیصقابلغلظت 
خود  COTDMبه یک حجم هوای نمونه اضافه شود تا بو به  شدهرقیقی حجم هوا بنابراین اگر چهار ؛کنندمی
 .)1102,suolgonabohcT(کنندمیگزارش  COTDMکاهش یابد، غلظت بو را چهار رقت به 
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 :NOT )rebmuN rodO dlohserhT( حد آستانه بو:-4-1-1
 از: اندعبارتهستند که  NOT )rebmuN rodO dlohserhT(دار دارای یک حد آستانه بو ترکیبات بو
 غلظتی که زیر آن غلظت، بو توسط شامه انسان قابل شناسایی نیست.
مقدار  شودیمتوصیه . گرددمیتعیین  بوبینمونه با آبی  سازیرقیقهر نمونه آب یا فاضلاب از طریق  بوی آستانه
 از:عبارت است  NOTمقدار عددی  انتخاب شود. 002 lmنمونه 
 :1-1 فرمول
       A/)B+A(=NOT                      
 که در آن:
 نمونه لیترمیلی=  A
 بوبیآب  لیترمیلی=  B
 1حد آستانه بوی آمونیاک بین و  )mpp(قسمت در میلیون  4/6تا  0/74000حد آستانه بوی سولفید هیدروژن بین 
   .)6102,inazohkeialaT(هست )mpp(قسمت در میلیون  64/8تا 
گوگرد و  حاویمواد آلی  هوازیبیفاضلاب و تصفیه آن ترکیبات مولد بو به وسیله تجزیه  آوریجمعدر طی عملیات 
 .شوندمینیتروژن ایجاد 
 بو:انواع خطاهای تشخیص حسی -5-1-1
مستمر در معرض غلظت خاصی از بو قرار گیرد قادر به تشخیص بو در  طوربهفردی  کههنگامیت: عادت و عدم عاد
عی به سرعت به حالت طبی اشبویاییاو را از آن محل دور کنند، دستگاه  کهدرصورتیپایین نخواهد بود.  هایغلظت
 .دهدیمه به بویی عادت کند دیگر آن را تشخیص ننتیجه گرفت شخصی ک توانمیخود باز خواهد گشت. در کل 
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تشخیص بو دچار  هایدستگاهنمونه و  هایظرف: هم غلظت و هم ترکیبات گازها و بخارهای بودار در نمونه تغییر
وح واکنش تماس گاز با سط هش یابد ومدت نگهداری نمونه به حداقل یا صفر کا بایستمیاین بنابر ؛شوندمیتغییر 
 حداقل برسد. زا نیز به
ند در سنجش حسی دخیل گردند. اغلب توانمیذهنیت: وقتی فردی نسبت به وجود بو آگاهی دارد، خطاهای تصادفی 
 .شودمیآگاهی از وجود بو از طریق علائم حسی مانند صدا، منظره یا تماس حاصل 
 ت به بوییفرد نسب موجود باشددیده شده که وقتی بیش از یک بو در نمونه (خاصیت تشدید یک اثر):  سینرژیسم
 .)1102,suolgonabohcT(دهدمیسیت بیشتری از خود نشان خاص به دلیل وجود بویی دیگر حسا
 تأثیری حساس بویایخوردارند. گازهایی که بر ار دارند از وزن مولکولی کمتری برترکیباتی که بوی بیشت معمولاً
 مفهومی ناشناخته و منفی به همراه دارند. . این گازهاشوندمیشناخته دار ، تحت عنوان گازهای بوگذارندمی
، کنندمی خوشایند یادکثر افراد از آن به عنوان بوی نادار را شرح دهند، اتا ترکیب بو شودمیافراد خواسته از  کههنگامی
بالا ممکن است ناخوشایند  هایتراکممعمولی، خوشایند و مطلوب هستند در  هایتراکمهرچند حتی بوهایی که در 
 .)6102,inazohkeialaT(باشند
 مدیریت بو:-6-1-1
هش وسایل جدید کا سیسات وأیا ساخت ت سیسات تصفیه فاضلاب موجود وأموضوع اصلی در رابطه با اصلاح ت
، تصفیه و آوریجمع هایدستگاهله اصلی در طراحی و عملکرد ئکنترل بو به یک مس بنابراین، ؛هستپتانسیل بوها 
به دلیل  هاژهپرودفع فاضلاب، به خصوص با توجه به استقبال عمومی این وسایل تبدیل شده است. در بسیاری موارد، 
ت یت فاضلاب ملزم به پرداخمدیر هایسازمانچندین مورد نیز عدم موفقیت در کنترل بو مورد قبول واقع نشده و در 
 .)1102,suolgonabohcT(اندشدهجریمه و سایر اقدامات قانونی 
 انواع بوها:-7-1-1
 هست نشامل ترکیبات مختلف آلی، آمونیاک و سولفید هیدروژسیسات مدیریت فاضلاب أانواع بوهای اصلی در ت
 بوی ترکیبات آلی به خاطر تجزیه شدن سولفور موجود در آنها است. .باشندمییا نیتروژن  حاوی سولفوردار ترکیبات بو
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در  سیسات مدیریت فاضلاب وجود دارد.أدر ت سولفید هیدروژن است کهگندیده در واقع همان  مرغتخم یبو
ند مهلک و خطرناک توانمی هیدروژن)(مانند سولفید  دارگازهای بو بسیاری از بالا هایغلظت
  .)7002,ivassuoM(باشند
 منابع بوها:-8-1-1
 از: اندعبارتسیسات مدیریت فاضلاب أمنابع اصلی بوها در ت
ها، تخلیه فاضلاب صنعتی، ایستگاه های تخلیه، منهولدریچه (شیرهای تخلیه هوا،فاضلاب:  آوریجمع تأسیسات
 .)فاضلاب خامپمپاژ 
خت یکنوا هایحوضچه، هوادهی مقدماتی، انتقال دانه، گیرهاآشغالاولیه،  هایورودیسیسات تصفیه فاضلاب: (أت
 هاولیه، فرایندهای رشد ثابت، حوضچ ساززلالها، خطوط برگشتی، سیسات دریافت و اداره سپتیکأسازی جریان، ت
 ثانویه) ساززلالهوادهی، 
، د آلیتولید کوسیسات أ، تهوازیبی(مخازن تغلیظ لجن، هضم هوازی، هضم سیسات لجن و جامدات بیولوژیکی: أت
 )کنخشکلجنتثبیت قلیایی، سوزاندن، بسترهای 
و  هوازیبی هایهاضمسیسات تغلیظ لجن، أاز: ت اندعبارتفاضلاب  هایخانهتصفیهمنابع تولید بو در  ترینمهم
یتی از قبیل فعال شدهتثبیتروی لجن که  افتدمیبدترین شرایط ایجاد بو وقتی اتفاق سیسات بارگیری لجن. أت
واد هنگام پردازش مد بو در تولی کنندهشرکتمل عمده یکی از عوا ، پهن کردن و یا انبار کردن انجام شود.ونقلحمل
باید در نظر گرفت مسئله بریدن و به هم زدن است. بریدن و به  خانهتصفیهجامد است. موضوع مهمی که در طراحی 
هم زدن در واقع قیچی کردن یا تکه تکه کردن مواد جامد از طریق فشار برشی است که در این شرایط اندازه ذرات 
 .)1102,suolgonabohcT(یابدمیکاهش یافته و تولید بو افزایش 
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 له و اهمیت پژوهش:ئبیان مس-2-1
بک زندگی آن بر س تأثیرنشینی، نگرانی در مورد کیفیت هوا و و شهر صنعتی شدنبا توجه به رشد جمعیت، پدیده 
 .)8002,nawahB(ترین مشکلات مربوط به آلودگی هواستها امری بدیهی است. بدون شک بو یکی از پیچیدهانسان
موجود در تأسیسات واقعی و مقیاس بزرگ در صنایع  هاینگرانیو  هادغدغهعنوان یکی از ه تولید بو از دیرباز ب
خصوص در مجاورت جوامع انسانی و مناطق مسکونی مطرح بوده است. ه مختلف از جمله صنعت آب و فاضلاب ب
 یداکسیدها، برخی ترکیبات آلی فرار، هیدروژن سولفوره، آمونیاک، ها، مرکاپتانها، اسکاتولایندولترکیباتی نظیر 
جاد فاضلاب تولید شده و موجب ای هایخانهتصفیهو  آوریجمعشبکه که در  باشندمیترکیبات بوزا جمله از  گوگرد
ای هموضوع خسارت. گذارندمی زیستمحیطهمچنین اثرات نامطلوبی بر روی انسان و  ،گردندمیبوهای نامطبوع 
دنیا و  فاضلاب هایشرکتو عملیاتی  محیطیزیستی هادغدغهسیسات فاضلاب یکی از أاقتصادی ناشی از بوی ت
 دهدیم. از طرفی دیگر، اثرات سوء بو بر سلامت مردم نیز باید در نظر گرفته شود. مطالعات مختلف نشان هستایران 
 باعث به خطر انداختن سلامت تواندمیسولفید هیدروژن  ویژهبهسیسات فاضلاب أاز ت شده متصاعدکه بوی گازهای 
 ;0102,iccalletS(کاهش سطح هوشیاری و اختلالات گوارشی گرددسردرد، مناطق مجاور،  ساکنین
          .)1102,illepaC
 هدفلذا  .ستا دفع فاضلاب، تصفیه و آوریجمع سیستماصلی در طراحی و عملکرد  هئلمسیک  بنابراین، کنترل بو
 دربو  مشکل حداکثرو شناخت نقاطی با (سولفید هیدروژن و آمونیاک)  بو مولدمعدنی  عوامل بررسی این مطالعه از
 اعتراض ،محیطیزیست مشکلات لیدل به آنکنترل  یبرا راهکار ارائه و شبکه فاضلاب شهر قزوین و خانهتصفیه
 .هست انانس یسلامت بر بودار باتیترک بارانیز اثراتفاضلاب و  آوریجمعشبکه  و خانهتصفیه اطراف نیساکن
 سولفید هیدروژن:-1-2-1
، سولفور هیدروژن سولفورات، هیدروسولفوریک، گاز ترش و هپاتیک سولفیددی هیدروژن  هاینامبا  سولفورههیدروژن
شره از آلاینده بوزای منت سازترینمشکلو  ترینمهم . نام شیمیایی آن سولفید هیدروژن است.شودمیاسید خوانده 
 است. گندیده همراه مرغتخمکه با بوی مشخص  فاضلاب، گاز سولفید هیدروژن است هایخانهتصفیهو  روهافاضلاب
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لاب، تصفیه فاض خانهتصفیهنفت،  هایپالایشگاهصنعتی از قبیل  هایفعالیتاز این گاز در ارتباط با  ایعمدهمقدار 
  .)7002,ivassuoM(شودمیو غیره تولید  کاغذسازیگاز ترش، صنایع 
 :)H2S( هیدروژنمشخصات فیزیکی و شیمیایی گاز سولفید -1-1-2-1
گرم بر  1/45، دانسیته 43/80از هوا بوده و وزن مولکولی  ترنیسنگ H2S هیدروژن به فرمول شیمیایی سولفید
بوده  گرادسانتیدرجه  -28/9و دمای ذوب آن  گرادسانتیدرجه  -06 جوشنقطه، گرادسانتیدر صفر درجه  لیترمیلی
ممکن است در مناطق پست  H2S. گاز هستدرصد حجمی هوا  64تا  4/3که گستره انفجار آن  1/91و فشار بخار 
آب و فاضلاب انباشته شود. بدون رنگ و دارای بوی نامطبوع که شبیه بوی  هایکانالو  هاسرداب، هاحوضچهمثل 
-2 µm/g3 ، در حدود)OHW( رهنمود سازمان بهداشت جهانیگندیده است. حد مجاز بوزایی آن بر اساس  مرغتخم
در زمان  5 bppبو  اساس بر آزاد هوای آن در مجاز حدبوده و  0/5 bpp هیدروژن سولفید آستانه بویایی .هست 0/2
 1 )APE SU(آمریکا  زیستمحیطسازمان حفاظت  کهدرحالی .)9002,iksreizdniK(هستدقیقه  03 متوسط
حداکثر مجاز   .)4002,gnortsmrA(کندمیتوصیه  1/5 bppمواجهه با سولفید هیدروژن برای عموم مردم را در حد 
در  ورا طی کند  یادیزد مسافت توانمیبخار این گاز . )4102,ihganoR(است 0/41 mppآن حدود  ساعتهیک
ختن باعث و پس از سو سوزدمیآبی  با شعله. رساندمیآن شعله را به منبع اصلی صورت رسیدن به یک شعله سریع 
کمتر است اما باعث خارش شدید در چشم و آسیب  H2Sکه میزان سمیت آن از گاز  گرددمیگوگرد  دیاکسیدایجاد 
 .و همچنین ممکن است باعث صدمات جدی گردد گرددمیریوی 
شدید فلزی و سیمانی، ایجاد طعم و بو، ت هایسازهسولفید هیدروژن سبب اختلال در تصفیه بیولوژیکی، خوردگی در 
ی هادهآلاینیکی از . شودمی زیرزمینیسطحی و  هایآباحیاء کننده گوگرد و آلودگی منابع  هایباکتریفعالیت 
و  اهپالایشگاهنفت و یا  زدایینمکحاصل از واحدهای  هایپسابخصوص بصنعتی،  هایپسابدر  زیستمحیط
 ببه منابع آ یابیراهکه در صورت  هست هاپساب گونهایندر وجود سولفید هیدروژن  سنگینآبواحدهای تولید 
                                                          
 ycnegA noitcetorP latnemnorivnE setatS detinU -1
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 1)BRS( احیاء کننده گوگرد هایباکتریسبب ایجاد طعم و بوی نامناسب در منابع آبی و فعالیت  زیرزمینیسطحی و 
  .)6002,nayibaroT(شودمیآلودگی این منابع  و
 اثرات سولفید هیدروژن بر انسان:-6-1-2-1
گاز سولفید  .)3102,naiQ(لایه لیپیدی غشاء نفوذ نمایدطریق د از توانمیاست و  دوستچربیسولفید هیدروژن 
ایین وجود بسیار پ هایغلظتخوردار است و امکان تشخیص آن در آستانه بویایی پایین برهیدروژن از بوی نامطبوع با 
 ادم ساززمینهبالا  هایغلظتادامه مواجهه با  چشم و ملتحمه شود. حریک و التهابد سبب تتوانمیدارد. این گاز 
، ردردسسولفید هیدروژن سبب ایجاد پایین  هایغلظتتنفسی، کوتاهی تنفس و مرگ خواهد شد. مواجهه مزمن با 
 .)1102,yepkiN ;6102,inazohkeialaT(و از دست رفتن میل جنسی خواهد شد قراریبیخستگی، گیجی، 
ا وجود بوی بکربن است. که حدود پنج تا شش برابر منوکسیدحد سمیت گاز سیانید هیدروژن است سمیت این گاز در 
د بوی آن توانمیبرسد انسان فقط برای چند لحظه  005 mppشدید گاز سولفید هیدروژن اگر غلظت آن به بیش از 
این ویژگی  ،و انسان قادر به تشخیص بوی آن نخواهد بود گرددمیو بلافاصله سیستم بویایی فلج  را تشخیص دهد
برسد  0001 mppاگر غلظت گاز سولفید هیدروژن در هوا به د سبب مرگ انسان گردد. توانمیگاز سولفید هیدروژن 
      .)4102,ihganoR(شودمیموجب مرگ انسان 
 لودگیآخوابکم موجب سردرد، سرگیجه، تهوع، گرفتگی عضلات و  هایغلظتاستنشاق بوی سولفید هیدروژن در 
مقادیر  تر منتشر شود.وی آن ممکن است تا کیلومترها دورواقعی همچون انتشار صنعتی بوی ق هایموقعیتدر  شده و
 هایمحل، سیسات تصفیه فاضلابأترکیبات آلی تولید شده و از منابعی چون ت هوازیبیاز آن در اثر هضم  توجهیقابل
  .)3102,olnahgaM(یابدمیانتشار  هادامداریریزهای صنایع کاغذ و جامد، دور هایزبالهدفن 
 اثر سولفید هیدروژن بر گیاهان:-7-1-2-1
قسمت اپیدرم و مزوفیل  .شودمیاهر اساسی گیاهان ظ هایبخشدر لبه و  سوختگی صورتبهسولفید هیدروژن 
 .)7002,niddusayihG(باشندمی پذیرترآسیبجوان  هایبرگ
                                                          
   airetcaB gnicudeR etafluS -1
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 و اشیاء: هادستگاهاثرات سولفید هیدروژن بر -8-1-2-1
فاضلاب در دنیا است که خسارات اقتصادی و اکولوژیکی  آوریجمعخوردگی یکی از مشکلات اساسی در شبکه 
، هاخوردگی. یکی از انواع مهم این کندمیشبکه را ایجاب  بازسازیو  آوردمیبزرگی در سراسر جهان به وجود 
. این نوع دهدمیناشی از خوردگی را به خود اختصاص  هایآسیبدرصد از کل  02خوردگی میکروبی است که 
و سایر صنایع از جمله صنعت آب و فاضلاب، خسارات  ایهسته هاینیروگاهد در صنایع نفت، نتوامی خوردگی
ی، بتن روفاضلاب هایلولهد به توانمیرا بر جا گذارد. در صنعت آب و فاضلاب، خوردگی میکروبی  توجهیقابل
مله مختلف از ج کشورهایدر آسیب شدید وارد کند و این مسئله  هاخانهتصفیهفاضلاب و  آوریجمع هایسیستم
گاز سولفید هیدروژن باعث خوردگی میکروبی بتن و  .آمریکا، آلمان، ژاپن و سایر کشورهای جهان دیده شده است
، دما، مواد مغذی، زمان HPمیزان تولید گاز سولفید هیدروژن بستگی به چند فاکتور دارد که شامل . شودمیسایر مواد 
احیاء  -احیای سولفات و پتانسیل اکسیداسیون هایکنندهتماس، حضور بیوفیلم بر روی سطح لوله، فقدان ممانعت 
وب لوله بر روی سطوح مرط اسیدسولفوریکاست. وجود رطوبت و اکسیژن باعث اکسید شدن گاز سولفید هیدروژن به 
ت. ، باکتری جنس تیوباسیلوس اسهاباکتریاین  ترینمهمکه  شودیمسولفور  اکسیدکننده هایباکتریتوسط 
تجهیزات  هایخشبو سایر  هالولهتوسط باکتری جنس تیوباسیلوس، به سطح بتونی جداره  تولیدشده اسیدسولفوریک
ولفات س ها، مخازن و غیره حمله کرده و با بتن وارد واکنش شده وپمپاژ، منهول هایایستگاهتصفیه و انتقال مثل 
در . شودمیآن  ایسازهرده شدن بتن و کاهش پایداری که ترکیبی خورنده است و باعث خو دهدمیکلسیم تشکیل 
به مدت یک  0/10 mpp هایغلظتاثرات خوردگی سولفید هیدروژن حداقل بوده و در  0/500 mpp زیر هایغلظت
احتمال شروع حمله خوردگی  0/50 mppتا  هایغلظتاست. در  گیریاندازهماه، اثرات خوردگی روی فلزات قابل 
 نامطلوبیاگرچه سولفید هیدروژن اثرات  خوردگی شدید مورد انتظار است. 0/50 mpp بالای هایغلظتزیاد است و در 
، ندشومیکمتر از آنچه باعث آسیب زدن به گیاهان  هایغلظتبر محصولات و گیاهان دارد، اما اثرات خوردگی آن در 
 .کندیمتدوین استاندارد برای حفاظت تجهیزات و فلزات در برابر خوردگی، گیاهان را هم حفاظت  بنابراین ؛دهدیمرخ 
فاضلاب به دلیل مواجهه با سطوح مختلفی از این  آوریجمعسال کارگران شبکه  سمی بوده و هر نهایتبیاین گاز 
  )0102,ifadaN(.میرندمیگاز، صدمه دیده یا 
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 آمونیاک:-2-2-1
رکیبات از تجزیه ت تولیدشده محصول جانبی بوده ومهم در سیستم تصفیه فاضلاب  بوداریک گاز  )HN3(آمونیاک 
 ;2102,miK(هست گرم بر لیتر اوره 52ادرار دفع شده توسط انسان حاوی حدود برای مثال  حاوی نیتروژن است. آلی
      .)7002,tsoY ;2102,idnaraZ
 هایولهلایل ورود فاضلاب به . در اوشودمیتولید آمونیاک به مجاری فاضلاب  واردشدهیایی اوره در اثر تجزیه باکتر 
و شرایط  رسدمیبه اتمام  کلیبهمقداری اکسیژن محلول در آن وجود دارد که در چند کیلومتر اول راه  آوریجمع
 هاباکتری. در اوایل ورود فاضلاب اوره با کمک مقدار کم اکسیژن موجود توسط گرددمیدر لوله غالب  هوازیبی
ولی به دلیل  .شودیمنیترات آمونیاک تبدیل به نیتریت و  . در ادامه فرایند نیتریفیکاسیونشودمیبه آمونیاک تبدیل 
به  هاخانهتصفیه درباقی این واکنش بیولوژیکی  نبود اکسیژن کافی، این فرایند در حد تولید آمونیاک متوقف شده و
کاربردی  هایروشاین ماده،  محیطیزیستو با توجه به مخاطرات انسانی  .)6102,inazohkeialaT(رسدمیانجام 
 .هستبرای کنترل انتشار این گاز مورد نیاز 
زیرا این  ،شودیمترکیبات عنصر نیتروژن است که برای تولید کودهای شیمیایی استفاده  ترینمهمآمونیاک یکی از 
ماده حاوی نیتروژن است که برای رشد گیاهان مهم و ضروری است. امروزه از آن برای ساختن کودهای شیمیایی 
 ;1102,irkohS(شودمیاستفاده  آیدمینیتراته از جمله سولفات آمونیوم که جزء کودهای عالی به حساب 
 .)4002,neleÇ
ولید کودهای شامل صنایع ت کنندمیمنتشر  زیستمحیطآمونیاک به  توجهیقابلازجمله صنایعی که در ایران که مقدار 
 .باشندمی فاضلاب خانهتصفیهشیمیایی، پالایشگاه نفت و پتروشیمی و 
 آمونیاک:مشخصات فیزیکی و شیمیایی گاز -5-2-2-1
 آوریجمع هایشبکهو  هاخانهتصفیهو یکی از آلایندهای مولد بو در  هستبا بوی تند و نافذ  ،رنگبیآمونیاک گازی 
و  گرادسانتیدرجه  -43/4 جوشنقطه، 71/30با وزن مولکولی  HN3فاضلاب شهری است، دارای فرمول شیمیایی 
 ترسبککه  0/6و چگالی  گرادسانتیدرجه  12/1اتمسفر در  8/67و فشار بخار  گرادسانتیدرجه  -77/7نقطه ذوب 
درصد  43حدود  02C0لیت آن در آب در دمای لا. حهستدرصد حجمی در هوا  52تا  61. گستره انفجار هستاز هوا 
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. در هستسربسته هنگام جابجایی و انباشت پایدار  هایمحفظه. در دمای اتاق در هستدرصد  74حدود  0 C0و در 
برای  )OHW( رهنمود سازمان جهانی بهداشت .شودمیبه گازهای نیتروژن و هیدروژن تجزیه  05 C0دمای بالای 
 شدهتوصیهمجاز غلظت  .)9002,iksreizdniK ;9002,melaS(هست )4/56-8/94 m/gμ3(آمونیاک در دامنه 
 .)4102,ihganoR(است 0/31 mppآمریکا برای گاز آمونیاک  زیستمحیطتوسط سازمان حفاظت 
 اثرات آمونیاک بر انسان:-3-2-2-1
ن گاز ها در اثر مواجهه با حجم زیاد ایپوست و چشم شده و با آسیب رساندن به ریه ،سبب تحریکات سیستم تنفسی
حل سوختگی شدید در م آن،به دلیل خاصیت قلیایی  ،تواند سبب مرگ شود. در صورت تماس با آمونیاک مایعمی
ایجاد  التهاب چشم،د مسائل انسانی و اکولوژیکی چون تحریک گلو، توانمیانتشار این گاز  ردد.گتماس ایجاد می
یکاسیون نیتریفبه  توانمیآن  محیطیزیستاز مخاطرات  بشود. سرفه، علائم شدید تنفسی، ادم ریوی و پنومونی
  .)4102,idimO ;7002,miK ;2002,nailisA(نام بردآبزیان را  ومیرمرگدر نهایت  بیولوژیکی و
تنفس . گرددمیسبب سرفه شدید  0271 mppباعث تحریک شدید گلو و تا غلظت  004mppگاز آمونیاک تا غلظت  
به خطر  شدتبهزندگی و سلامت انسان  0542 mppدر غلظت بالاتر از . هستبالا سمی  هایغلظتآمونیاک در 
، حالت تهوع، سردردباعث  ترپایین هایغلظتدر . شودمیسبب مرگ انسان  0054 mppو در غلظت بالاتر از  افتدمی
 رفتگیگبا گاز آمونیاک باعث  مدتکوتاه. تماس گرددمیتحریک و سوزش چشم، گلو، پوست، بینی و ریه انسان 
 ;8002,kraP(گرددمیسبب برونشیت  مدتطولانیبالای دستگاه تنفس انسان و بیماری ادم و تماس  هایبخش
  .)4102,ihganoR ;2102,idnaraZ
سیاری و ب گرددمیع بوی زننده آمونیاک به عنوان یک عامل مزاحم بوده و سبب شکایت و نارضایتی عمومی در جوام
شکلات بنابراین جهت پیشگیری از م ؛شوندمیمواجه  یسیسات به علت بوی بد آمونیاک با خطر تعطیلأاز صنایع و ت
  .)4102,ihganoR(هستکنترل این آلاینده ضروری  زیستمحیطو ایمنی 
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 اثرات آمونیاک بر گیاهان:-4-2-2-1
ست. آستانه ا ترحساس. گیاه رسیده آیدمیسیاه در کل برگ به وجود  هایلکهیا  غیرطبیعیدر اثر آمونیاک رنگ سبز 
به  7 mpp غلظت بسیار کم حدوداسید نیتریک در  صورتبهحجمی در مدت چهار ساعت است، ولی  02mpp اثر
 .)7002,niddusayihG(زندمیگیاهانی مثل خیار و گیلاس پس از چهار ساعت صدمه 
 ):SISEHTOPYH & EVITCEJBO( اتیو فرضاهداف  -3-1
 ):evitcejbO lareneG(هدف اصلی  -1-3-1
 و شبکه فاضلاب شهر قزوین و ارائه راهکارهای کنترل بو. خانهتصفیهمعدنی مولد بو در  یگازهاغلظت تعیین 
 :sevitcejbO cificepS((اهداف فرعی  -2-3-1
 .فاضلاب شهر قزوین آوریجمعشبکه و  خانهتصفیهتعیین نقاط با بالاترین پتانسیل ایجاد بو در  -1
 .فاضلاب شهر قزوین آوریجمعتعیین غلظت آمونیاک در شبکه  -2
 .فاضلاب شهر قزوین آوریجمعهیدروژن در شبکه سولفید تعیین غلظت  -3
 .نیشهر قزوفاضلاب  خانهتصفیهدر  اکیغلظت آمون نییتع -4
 .نیشهر قزوفاضلاب  خانهتصفیهدر  دروژنیهسولفید غلظت  نییتع -5
لاب شهر فاض خانهتصفیهاطراف  شبکه و غلظت و تعیین نقاط هم بو در بر اساسمنطقه بندی بوی تولیدی  -6
 .SIG crA افزارنرمقزوین با کمک 
 sevitcejbO deilppA(:(هدف کاربردی  -3-3-1
 .فاضلاب شهر قزوین خانهتصفیهو اطراف  آوریجمعشبکه  بو درارائه راهکارهای اجرایی برای کنترل 
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 پژوهش: یهاسؤال -4-3-1
 فاضلاب شهر قزوین بالاتر از استاندارد است؟ خانهتصفیهآیا غلظت آمونیاک در اطراف -1
 فاضلاب شهر قزوین بالاتر از استاندارد است؟ آوریجمعآیا غلظت آمونیاک در اطراف شبکه -2
 فاضلاب شهر قزوین بالاتر از استاندارد است؟ خانهتصفیهآیا غلظت سولفید هیدروژن در اطراف  -3
 فاضلاب شهر قزوین بالاتر از استاندارد است؟ آوریجمعآیا غلظت سولفید هیدروژن در اطراف شبکه -4
 ::)𝐬𝐢𝐬𝐞𝐡𝐭𝐨𝐩𝐲𝐇( هاهیفرض -5-3-1
 .ر نیستندبالات شدههیتوصن از مقادیر فاضلاب شهر قزوی آوریجمعگازهای آمونیاک و سولفید هیدروژن در شبکه  -1
الاتر ب شدههیتوصن از مقادیر فاضلاب شهر قزوی خانهتصفیهگازهای آمونیاک و سولفید هیدروژن در اطراف  -2
 .نیستند
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 مقدمه:-1
 .شودمیپرداخته  شدهانجامدر این فصل به مطالعات مشابه که توسط محققین داخلی و خارجی 
 مبانی نظری پژوهش:-2-2
 و شبکه فاضلاب شهر قزوین و ارائه راهکارهای خانهتصفیهبررسی گازهای معدنی مولد بو در  "مذکور با عنوان مطالعه 
رتبط م هایطرح اندازیراهمحققین داخلی تا با بررسی تجارب کشورهای پیشرفته و  آیدمیبه اجرا در  "کنترل آن
 .یم، راهکارهای اجرایی و عملیاتی متناسب پیدا نمایقزوینشهر و شبکه فاضلاب  خانهتصفیهبرای 
 :یافتهانجاممروری بر مطالعات -3-2
 در ایران: شدهانجاممطالعات -1-3-2
ابتدا آنها،  را مورد مطالعه قرار دادند.از هوای آلوده  H2Sها برای حذف بیوفیلترکارایی  و همکاران شجاع الساداتی
ک شفاف به همراه کلیه تجهیزات کنترل و تولید لیریاکاز جنس پلی 021 × 41  mc ستونی به ابعاد بیوفیلترهای
با صفحات مشبک به چهار قسمت تقسیم شدند. این ستون با بستر طبیعی  شدهساخته بیوفیلترهایساختند.  H2S
ماه کار مداوم  4به مدت  بیوفیلترها. کارایی پر شد1به  4حاوی مخلوطی از کمپوست قارچ و پوسته صدف به نسبت 
در شرایط دمای محیط مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این بررسی  H2Sمختلف  هایغلظتحجمی و  یهاسرعتبا 
و  62/9℃  موجود در هوا، دمای متوسط  H2S گاز 051 mppکه بازدهی این روش برای غلظت حدود داد نشان 
 حجمی هایسرعتو  02/5   ℃و برای دمای متوسط %59ش از یب 21  nim/lو 6  nim/lحجمی یهاسرعت
 )1002,itadasoajohS(.است %58هیدروژن، بیش از  و با همان غلظت گاز سولفید 62  nim/lو 91/5nim/l
زئولیت  .را مورد مطالعه قرار دادندهای طبیعی (کلینوپتیلولیت) حذف آمونیاک از هوا زئولیتبرای و همکاران  اصیلیان
و  ستهدارای ساختاری کریستالین  ؛ کهفلزات قلیایی و قلیایی خاکی است هیدراته، یهاکاتیلیس خانواده آلومینواز 
به دو صورت طبیعی و مصنوعی وجود دارد. ویژگی کلینوپتیلولیت نقاط مختلف کشور از نقطه نظر جذب آمونیاک مورد 
و  آوریمعجلف جغرافیایی (سمنان، میانه، فیروزکوه) تزئولیت از نقاط مخ یهانمونهاین اساس  بر استفاده قرار گرفت.
شگاه مورد به روش دینامیک در آزمای مترمیلی 4 mmتا  524 𝜇  mیهااندازهپس از آسیاب کردن و مش بندی در 
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ختلف م یهایدبو  ، دماهاهاغلظتنیز ظرفیت جذب آنها در  هانمونهنقاط شکست و اشباع استفاده قرار گرفتند. 
یاک تشخیص مونآمناسبی برای حذف  هایجاذبهای طبیعی نوع کلینوپتیلولیت ایران، محاسبه شد. در مجموع زئولیت
  )2002,nailisA(.داده شد
 سولفورهدروژنیهنمودن باکتری تیوباسیلوس تیوپاروس در حذف  بر روی سازگار یامطالعهو همکاران  مسعودی نژاد
هدارنده جامد نگ عنوانبه یماهگوشبه این منظور یک سیستم بیوفیلتر با استفاده از بستر  آنها، .دنداز هوا انجام دا
نیاز به تهیه محیط کشت اختصاصی محلول ویتامینه و محلول  هاکروبیم یسازفعالد. جهت تکثیر و نداستفاده نمو
لاس و گ. ستون بیوفیلتر از جنس پلاکسیاین سه محلول، باکتری را کشت دادندبود. پس از ساخت  یجزئعناصر 
بود. در فضای  %36 یماهگوشریز پر شد. درصد تخلخل  یماهگوشاز  72/5  mcکه تا ارتفاع 04mcارتفاع آن 
برای تزریق جریان هوا، تزریق گاز آلاینده، قرائت نمونه  هالولهلوله ورودی تعبیه شد و از این  4بالای هر ستون 
هفته بررسی و  51فعالیت باکتری در طول  خروجی از هر ستون، تزریق مواد مغذی و محیط کشت استفاده گردید.
تا بیش از  02m/gm3کمتر از  هایغلظتتیوباسیلوس تیوپاروس در  لهیوسبه سولفورهدروژنیهکارایی حذف 
بهینه برای رسیدن به یک سیستم پایدار   HP.مشاهده شد 92 ℃ ارزیابی شد. بهترین عملکرد در دمای 001m/gm3
قرائت در  6عدد و برای هر غلظت حداقل  055شده  گیریاندازه هاینمونهآمد. تعداد  به دست 7/5تا  7معادل 
نشان داد که با گذشت زمان به علت افزایش فرایند سازگاری،  آمدهدستبهدریافت شد. نتایج مختلف  هایزمان
 ریگمچشخیر ش غلظت گاز آلاینده ورودی بدون تأهمچنین با گذشت زمان امکان افزای راندمان حذف افزایش یافت.
یند آفر ری دردامعنا تأثیرینده نشان داد که غلظت آلا آمدهدستبهیش پیدا کرد. همچنین نتایج در راندمان حذف افزا
 88تا  87در شرایط مطلوب جهت حذف سازگار شدند، راندمان بین  هازمیارگان کرویمتصفیه گاز نداشته و زمانی که 
 dajenidossaM(ثر بوده استمیزان رطوبت و حرارت در فرآیند رشد و تکثیر باکتری مؤ درصد فعالیت نمودند.
 .)0102,
ر پارامترهای عملیاتی ب تأثیرهیدروژن، بیوفیلتر، در حذف سولفید  سازیمدلروی  و همکاران بر مهرآراطی مطالعه 
. نتایج حاصل از مدل ریاضی نشان داد که بازده حذف سولفید هیدروژن با گرفتمورد بررسی قرار  عملکرد بیوفیلتر
. همچنین بازده حذف گرددمیو کاهش سرعت گاز ورودی زیاد  هاپرکنافزایش ضریب نفوذ، افزایش سطح ویژه 
. گرددمی میکرومتر)، بیشتر 5-02( سولفید هیدروژن با افزایش ضخامت بیوفیلم، برای مقادیر ضخامت پایین، بیوفیلم
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قاومت و م هستننده کم بیوفیلم، سرعت واکنش کنترل ک هایضخامتکه در  هستاین امر نمایانگر این نکته 
میکرومتر) باعث کاهش  02-001اما افزایش بیشتر در ضخامت بیوفیلم ( ؛چندانی بر نرخ جداسازی ندارد تأثیربیوفیلم 
دلیل این امر افزایش اثر نفوذ بر نرخ انتقال جرم  رسدمی. به نظر شودمیبازده حذف سولفید هیدروژن 
  .)1102,ararheM(هست
تصفیه بیولوژیکی مخلوط گاز سولفید هیدروژن و آمونیاک از جریان گاز آلوده با استفاده از سیستم رونقی و همکاران  
ر منبع د زمانهم طوربهکه این دو آلاینده کردند فرض  آنهاند. را مورد مطالعه قرار دادبیوفیلتر با بستر کمپوست 
هیدروژن  یلتر در هنگام تزریق مخلوط آمونیاک و سولفید. بررسی کارایی بیوفگردندمیتولید و وارد بیوفیلتر  سازآلوده
له تزریق رار گرفت. آنها در سه مرحر راندمان حذف سیستم مورد بررسی قبه داخل بیوفیلتر و اثر احتمالی متقابل آنها ب
نسبت  با در مرحله اول تزریق مخلوط آمونیاک و سولفید هیدروژن .مخلوط آمونیاک و سولفید هیدروژن را انجام دادند
دقیقه حداکثر راندمان حذف به  1خالی  ماندزمان) و 001mppو  002 mppآمونیاک و سولفید هیدروژن ( 1به  2
و  002 mppآمونیاک و سولفید هیدروژن ( 1به  1درصد رسید. در مرحله دوم در نسبت  98/81و  89/8ترتیب 
) 002mppو  001 mpp( 2به  1سوم در نسبت  درصد بود. در مرحله 09/3و  09) حداکثر راندمان حذف 001mpp
نیتریفایر راندمان  هایباکتریبه دلیل وارد شدن استرس به  6/6به  7/4از  HPبه علت اسیدی شدن بستر و کاهش 
شد که حذف بیولوژیکی  گیرینتیجهدرصد رسید.  27/43در مرحله اول به  89/8حذف آمونیاک کاهش یافته و از 
محیطی به  هایاسترسسبب وارد شدن  ،دتوانمیزیاد سولفید هیدروژن  هایغلظتمخلوط آمونیاک به همراه 
 .)4102,ihganoR(آمونیاک گردد اکسیدکننده هایمیکروارگانیسم
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 در جهان: شدهانجاممطالعات -2-3-2
 H2Sحذف  ،پاروس و نیز نیتروزموناس در بیوفیلتراز دو باکتری تیوباسیلوس تیو زمانهمو همکاران با استفاده چونگ 
افزایش جرم میکروبی راندمان حذف هر دو گاز آلاینده در  نتایج نشان داد که با بررسی قرار دادند.را مورد  HN3و 
 .)0002,gnuhC(دیدرصد رس 59حدود 
 خانهصفیهتر برای تصفیه گاز خروجی از در بیوفیلتاز باکتری تیوباسیلوس تیوپاروس  و همکارانکوه  یامطالعهدر  
 .)4002,ohC(درصد گزارش شد 99/8معادل  H2Sتحقیق راندمان حذف که در این  فاضلاب استفاده نمودند
مریکا و منطقه آ متحدهالاتیمنطقه او همکاران غلظت گاز آمونیاک محیطی در چهار  مارک ای ساتر، تحقیقی طی
. این مناطق شامل: جنوب غربی کلرادو، شمال غربی نیومکزیکو، کردندبررسی  را متحدهالاتیادر  اوکلاهاماشرق 
آمونیاک به  بردارینمونهناحیه  7. در این مناطق، باشندمی اوکلاهاماجنوب شرقی یوتا، شمال شرقی آریزونا، شرق 
شامل:  نواحی در نظر گرفته شد. این کیتریدسیاسبا دستگاه اوگاوا با فیلترهای حاوی  evissaP بردارینمونهروش 
، ناحیه دریاچه ناواجا و ناحیه اوکلاهامادر شرق  2و ناحیه استیل ول 1نواحی اصلی پارک ملی مساوردا عنوانبهدو ناحیه 
در منطقه نیومکزیکو با  noitatsbuSجنوب یوتا با صنایع نفت و گاز و نیز یک بزرگراه در ناحیه جنوب یوتا، ناحیه 
در شمال  wapauQو در نهایت ناحیه  ناحیه شهری با وجود یک فرودگاه ،سنگزغالبا سوخت  هاینیروگاهوجود 
در نظر گرفته  ایهفته 3 بردارینمونه. در این نواحی یک دوره هستمحل تولید قارچ،  در نزدیکی اوکلاهاماشرقی 
متر بالاتر از سطح زمین نصب  1/5شد. در برخی از این نواحی دستگاه اوگاوا بر روی یک پایه آلومینیومی با ارتفاع 
با ارتفاع  داریبرنمونهشد و در تعداد کمی از این نواحی دستگاه اوگاوا بر روی یک پایه آلومینیومی بر روی یک تریلر 
از آنالیز  آمدهدستبهنتایج  آمد. به دستنمونه از این نواحی  421تحقیق در حدود متر نصب شد. در این  5حدود 
منطقه دیگر  در چهار کهدرحالی بود، 1/8 bpp حدود اوکلاهامااک در منطقه شرقی نشان داد که غلظت آمونی هانمونه
 هایماهآمونیاک از آغاز  هاینمونهظت ناحیه غل 5بوده است. برای این  0/2-1/5 bpp غلظت آمونیاک در محدوده
لت یکی در ناحیه جنوبی یوتا که در فصل بهار به ع ءتابستان افزایش داشته است. دو استثنا هایماهزمستان به سمت 
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در فصل  سنگزغالبا سوخت  هاینیروگاهنیومکزیکو به علت وجود  1شنکشاورزی و در ناحیه ساب استا هایفعالیت
 .)8002,rehtaS(پاییز، حداکثر غلظت آمونیاک مشاهده شد
 یامطالعها لاگونابیچ کالیفرنی و همکاران در حذف بوی سولفید هیدروژن به روش سوپر اکسیداسیون در شهر کلیدنس
این مشکل بیشتر در مناطق مرتفع و  .نمودیمدر این شهر خط اصلی انتقال فاضلاب ایجاد بوی شدید  .انجام دادند
در مواقع تولید کم فاضلاب هنگام شب امکان افت  کوهستانی و مسیرهای طولانی که زمان حمل بیشتر است و
امل ایجاد کند. این عو آوریجمعدر شبکه  توجهیقابل هوازیبیشرایط  ،دتوانمیکه  هستبیشتر سرعت فاضلاب 
شیمیایی استفاده  هایروش. جهت کاهش بو از دینمایمباعث تشدید تولید گاز سولفید هیدروژن و ایجاد بو و خوردگی 
رای این نتیجه رسیدند که روش کهنه و مرسوم ب آنها، بهکافی نداشته است.  تأثیرکه هزینه زیادی داشته ولی  شدمی
که  پرداختند روش غیر شیمیاییروش جدیدی برای پیشگیری و تصفیه بو به ، اقدام به تصفیه بو مناسب نیست. آنها
در این روش با حل شدن اکسیژن خالص در فاضلاب  .هستیند سوپراکسیداسیون جهت حفظ شرایط هوازی فرآهمان 
 mppدر لوله اصلی به مقدار  003 mppتولید گاز سولفید هیدروژن از  ؛ کهکندمییدروژن جلوگیری از تولید سولفید ه
در کاهش بو و حفظ شرایط هوازی جهت کاهش تولید  سابقهیبیت قروش سوپراکسیداسیون یک موف کاهش یافت. 2
 آن به سولفید هیدروژن و تبدیلهمچنین روش سوپر اکسیداسیون مانع ایجاد  سولفید هیدروژن در لوله اصلی است.
دین برای چن آوریجمعافزایش طول عمر سیستم  که باعث هستاز خوردگی خط لوله  یریجلوگو در نتیجه H2OS4 
 )8002,ecnedilC(.شودمیسال 
تشار بو را بر عوامل ان فاضلاب را بررسی کردند. خانهتصفیهو همکاران در ایتالیا، فاکتورهای انتشار بو از چند  کاپلی 
 ینینشتهحد فاضلاب توسط وا خانهتصفیهحسب واحد مترمکعب فاضلاب بیان نمودند. آنها دریافتند منبع اصلی بو در 
نسبت به واحدهای دیگر بوده است. انتشار بو  شدهمشاهده 2)FEOکه دارای بالاترین فاکتور انتشار بو ( هستاولیه 
 سرعتهبمستقیم مربوط  طوربه. میزان تبخیر دهدمیپخش یا جریان همرفتی رخ  سمیمکاناز طریق  خانهتصفیهدر 
انجام دادند و شرایط  خانهتصفیهاز واحدهای مختلف  evissaP بردارینمونهجریان هوا بر سطح فاضلاب است. آنها 
در سطح انتشار شبیه سازی کردند. در این مطالعه  محیطیزیستمخصوص بر اساس شرایط  یهاسهیکرا به کمک 
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شواهد  ر اساسبدر نظر گرفته شده است.  خانهتصفیهشاخص فعالیت برای  عنوانبه خانهتصفیهظرفیت متوسط سالیانه 
برای ارزیابی  .دهدمیرا نشان  شدهساطعتجربی، این انتخاب متناسب بودن بین میزان حجم فاضلاب و کمیت بوی 
تخمین  پارامترهای طراحی بر اساس خانهتصفیهنها سطح انتشار را در آجداگانه بررسی شد.  طوربههر نمونه نرخ انتشار 
. همچنین ابدیمیافزایش  خانهتصفیهاندازه سطح و دریافتند که میزان تولید و انتشار گازهای بودار به نسبت  زدند
  )9002,illepaC(.یابدمیدریافتند که میزان بوی فاضلاب طی فرایند تصفیه بیولوژیکی کاهش 
، اندادهدی هوا از جمله آمونیاک انجام هاآلایندهو همکاران در شهر العین برای بررسی میزان  سالمطی تحقیقاتی که 
قرار ی مورد بررس سالهکیناحیه در مناطق صنعتی، تجاری، مسکونی، ترافیک شهری و حاشیه شهر را در یک دوره  5
در شرایطی انجام شد که  بردارینمونهبهره جستند.  1اوگاوا evissaP بردارینمونهدادند. آنها در این بررسی از روش 
 فصل بهار و تابستان(گرم و خشک  وهوایآبکه شامل  شودمیشرایط آب و هوایی شهر العین در دو فصل متمایز 
. آنها در این هست) 02℃(پاییز و زمستان با دمای متوسط  گرم با بارش کم وهوایآب) و   53℃و دمای بالای
رتبط م آمدهدستبهتحقیق اثر سه پارامتر هواشناسی رطوبت، سرعت باد و دمای محیط را که ممکن است با نتایج 
ستفاده شد. در دستگاه اوگاوا ا اسیدسولفوریکغشایی آغشته به  فیلترهایاز  بردارینمونهباشد بررسی کردند. در این 
متری سیواده کردند و آنالیز آنها پتان، استفهستروش  ترینرایجندوفنل که ر و ایز روش نسلآمونیاک ا گیریاندازهبرای 
برحسب  سالهیکدر طی دوره  شدهانتخابسایت  5. در نهایت، غلظت آمونیاک در هوای هستو یون کروماتوگرافی 
در همین ناحیه در نوسان بود.  3/32-01/62 𝜇 m/g3توصیف شد که میانه غلظت آمونیاک از مترمکعب برمیکروگرم 
، بیشترین غلظت هست  4/56-8/94 𝜇m/g3در محدوده   برای آمونیاک OHWبا توجه به اینکه رهنمود سازمان 
میانگین  طوربه 11/88± 5/9 𝜇m/g3 که  هستناحیه، مربوط به ناحیه ترافیک شهری  5در بین این  شدهمشاهده
  .)9002,melaS(گزارش شد
فاضلاب شهر سان چون سئول کره جنوبی بر روی انتشار گازهای  خانهتصفیهدر که سون و همکاران  ایمطالعهدر 
اپتان، متیل مرکشامل، آمونیاک، سولفید هیدروژن،  هاآلایندهآلاینده بوزا را بررسی کردند. این  6 ،انددادهانجام مولد بو 
از هوا  بردارینمونه. جهت بررسی این گازها آنها باشندمیسولفید دی متیل، دی متیل دی سولفید و تری متیل آمین 
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ه انجام ثانوی نشینیتهو حوضچه  حوضچه هوادهیاولیه،  ینینشتهشامل حوضچه  خانهتصفیهمختلف  یواحدهارا از 
ی هالایندهآعصر و در فصول تابستان و زمستان انجام شد. از بین  صبح و صورتبهروزانه از هوا و  هابردارینمونهدادند. 
بر  آمونیاک به روش ایندوفنل و هاینمونه. باشندمیی معدنی هاآلایندهآمونیاک و سولفید هیدروژن جزء  یموردبررس
مورد آنالیز قرار گرفتند. پس از آنالیز  OPN-CGبه روش  هاآلایندهاستاندارد آنالیز شدند. بقیه  هایروشاساس کتاب 
در فصل تابستان مقدار بالاتری از ترکیبات بودار در مقایسه با  ،بردارینمونهر زمان ظاز نمشاهده گردید که  هانمونه
اولیه  نشینیهتدر حوضچه د به علت دمای بالاتر در فصل تابستان باشد. توانمیکه این  اندافتهیفصل زمستان انتشار 
ه در ثانوی نشینیتههای دیگر بوده است و واحدهای حوضچه هوادهی و حوضچه طت ترکیبات بودار بالاتر از واحدغل
ام مراحل وزا در تمسایر گازهای بت نسبت به ظآمونیاک با بیشترین غل هاآلایندهدرجه بعدی قرار دارند. از بین این 
ایی را زلفید دی متیل بیشترین پتانسیل بودی سو جادشدهیااما از نظر شدت تولید بوی  ،تصفیه وجود داشته است
 .)9002,noS(داشته است
 ایطالعهمکیم و همکاران در شهر متروپولیتین سئول در کشور کره جنوبی روی کنترل بو در شبکه فاضلاب این شهر 
و  هاهتلمناطق شلوغ و تجاری شهر که آنها . هست. شبکه فاضلاب شهر از نوع ترکیبی (مشترک) انددادهانجام 
ست جود داشته ادولتی در آن مناطق زیاد بوده که پیک تولید فاضلاب نیز در این مناطق و هایسازمانو  هارستوران
از  شدهساطعفاضلاب بوی  آوریجمعیکی از مسائل عمده در ارتباط با سیستم مشترک قرار دادند.  بررسیرا مورد 
، عامل یک روش پوششی Aاستفاده کردند. عامل در شبکه فاضلاب عامل  5بو از آنها جهت کنترل ها است. منهول
استفاده از نوعی ژل طبیعی  Dاستفاده از روش بیولوژیکی، عامل  Cروش استفاده از مواد معدنی طبیعی، عامل  B
بو  کنندهترلکن. آنها قبل از استفاده از عامل هستاکسیداسیون شیمیایی توسط هیپوکلریت سدیم  Eقلیایی و عامل 
ها عامل نیز از دهانه منهولانجام دادند و بعد از استفاده از  منتشرشدهاز گازهای  بردارینمونهها ولاز دهانه منه
 استاندارد و رنگ سنجی انجام هایروشبا کمک کتاب  هانمونهشده انجام دادند. آنالیز تشراز گازهای من بردارینمونه
یعنی اکسیداسیون شیمیایی در کنترل  Eمشخص شد که عامل  شدهاستفادهعامل  5شد. با مقایسه این نتایج و اثر 
 .)2102,miK(بوده است ثرؤمبو 
 هایغلظتند. برای فرایندهای صنعتی استفاده کرد H2Sهمکاران، از سیستم بیوفیلتراسیون برای زدایش گاز اومری و 
به فیلتر بین  H2Sروز با غلظت ورودی  051شده که به مدت  لیوتحلهیتجزو  بردارینمونه H2Sمختلفی از 
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. هست 1TRBEثانیه در بستر  06 ماندزمانبرای حداکثر  %99است. راندمان حذف انجام شده  002- 0031m/gm3
جه نشان . نتیهستها هستند. اعضای مهم آنها باسیلوس و سودوموناس فیلتراسیون هتروتروف غالب در هایباکتری
فاضلاب  خانهتصفیهبه عنوان آلاینده بودار در  H2Sنارس قادر به حذف  سنگغالداد که سیستم بیوفیلتر حاوی ذ
ک در ی هانمونهمورد سنجش قرار گرفت که این  یادوره صورتبهف آن مختل هایغلظت. برای تصفیه گاز، هست
صورت مستمر از طریق تیتراسیون با استفاده ه ورودی و خروجی ب H2S. گاز ندشد آوریجمع reldeT یهاسهیکسری 
 1-002mppاز  H2Sشد. محدوده تشخیص گاز  گیریاندازهو معرف نشاسته برای آشکارسازی گاز،  میپتاس دیدیاز 
برای غلظت  %99برای ورودی محاسبه شد که راندمان حذف قابل توجه بود. راندمان حذف  1-0002mppو نیز از 
حدود  006-0031L/gmورودی  H2Sبرای غلظت  حذف. راندمان هست 002-006L/gmدر محدوده  H2Sورودی 
بالا  H2Sزیرا  ،آیدمیورودی تغذیه شود بازده پایین  H2Sبالای  هایغلظتبنابراین وقتی بیوفیلتر با ؛ هست %98
کرد بر عملمؤثر پارامترهای  .برای جمعیت میکروبی ذغال بیوفیلتر سمی بوده و کاهش راندمان را به دنبال دارد
.(3102,irmO)باشندمی H2Sو غلظت  DOCباکتریایی، دما،  یهاسلول، رطوبت، غلظت HPبیوفیلتراسیون شامل 
                                                          
 emiT noitneteR deB ytpmE-1
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 مقدمه:-1-3
انتقال  یونگ، چگخانهتصفیه تیبا هدف شناخت شبکه، اطلاع از فعال دهایبازد نیانجام شد. ا یدانیم یدهایبازد در ابتدا
 هایایستگاه نییتع و بو لدوممناطق یی شناسا ،هامنهول هیو محل تعب هالولهو محل عبور  خانهتصفیهفاضلاب به 
ه در مرحله تعیین نقاط ایجاد بو در شبک .فترگ انجام خانهتصفیهدر مجاورت  و شبکه مختلف در نقاط بردارینمونه
 DOBEو میزان  آوریجمعفاضلاب و شیب خطوط  آوریجمعشبکه  هاینقشهفاضلاب، با استفاده از  آوریجمع
 نیتدودر مرحله دوم . دیبو گرداقدام به تعیین نقاط ایجاد  yoremoPبا استفاده از معادله  OS-24  فاضلاب و غلظت
 هافرم نیا ازی و اعتبار سنجی دانیمی دهایبازد از حاصل اطلاعات درج جهت است که اطلاعات آوریجمع فرم
کارکنان شاغل  و خانهتصفیه اطراف نیساکنی تمندیرضا زانیم اطلاعات رینظیی پارامترها شامل فرم نیا. شد ستفادها
و  آوریجمع شبکه از بو نتشارا ساعاتفاضلاب،  آوریجمعشهروندان از شبکه  یمندتیرضا زانیم ،خانهتصفیهدر 
مناطق مولد بو در  ییشناسا یبرا هایینقشه ،SIG crA افزارنرمخصوص، با استفاده از  نی. در اهست خانهتصفیه
 شد. هیته فاضلابشبکه 
 نوع پژوهش:-2-3
 .هستنوع مطالعه کاربردی بر پایه تجربی 
  پژوهش: محیط-3-3
  فاضلاب شهر قزوین آوریجمعو شبکه  خانهتصفیه
  و حجم نمونه: یریگنمونهروش -4-3
و مناطقی از شبکه فاضلاب  خانهتصفیه یهاجهتدر تمامی  محلی یهااعتراضمیدانی و  یدهایبازدبا توجه به 
شبکه ایستگاه در  01و تعداد  خانهتصفیهایستگاه در اطراف  21تعداد . تعین شدند بردارینمونه هایایستگاه شهری
انجام  رفعالیغروش  به هاستگاهیادر این  بردارینمونهصبح و عصر  یهازماندر فاضلاب تعیین شدند.  آوریجمع
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برای دو فاضلاب  آوریجمعشبکه از نمونه  061و فاضلاب  خانهتصفیه از اطراف نمونه 291در مجموع تعداد  .شد
  تهیه شد.آلاینده آمونیاک و سولفید هیدروژن 
 :بردارینمونه -1-4-3
و دینامیک یا فعال صورت  غیرفعالیا   evissaPممکن است به دو روش از گازها و بخارها بردارینمونه طورکلیبه
 پذیرد.
 :غیرفعالیا  evissaP بردارینمونهروش -1-1 -4-3
وارد  بردارنمونهبه درون  2و نفوذ 1ی موجود در هوا بر اساس پدیده انتشارهاآلایندهپاسیو  بردارینمونهدر روش 
کوچک، سبک و ارزان بوده و چون دارای قطعات  گیرندمی. وسایلی که برای این منظور مورد استفاده قرار شوندمی
اساس  ،که گفته شد طورهمان. استفاده از آنها آسان و راحت است و شوندمیمتحرکی هستند دچار نقص فنی نیز ن
در یک محیط جاذب استوار است. این وسایل به هیچ نوع  ی گازی شکلهاآلایندهذ و انتشار مبنای نفوکار آنها بر 
پاسیو،  برداریمونهن. تعیین مقدار آلاینده در شودمینیاز ندارند و کالیبراسیون آنها توسط سازنده انجام  کالیبراسیونی
از  ایمجموعهبا  ایجادشدهو با مقایسه رنگ  گیردمیتغییر رنگ صورت  اساس برگاهی بر اساس شدت و گاهی 
 لاینده نیاز به آنالیز آزمایشگاهی دارد. امروزه این. ولی گاهی تعیین غلظت آبرندمیاستاندارد به غلظت پی  هایرنگ
از صحت  درازمدت بردارینمونهولی باید در نظر داشت که  تفاده، کاربرد رو به رشدی یافتهوسایل به علت سهولت اس
 .)1102,yepkiN(و دقت بیشتری بر خوردار است
 دینامیک یا فعال: بردارینمونهروش -2-1 -4-3
 به روش فعال دو روش آنی و مداوم وجود دارد. بردارینمونهدر 
و  هاهآلایندمستقیم مخلوط  آوریجمع ،گراب نیز نام دارد بردارینمونهاین روش که  به شیوه آنی: بردارینمونه -1
چون در یک  بردارینمونه(چند ثانیه یا چند دقیقه) است. این نوع  هوا در داخل یک ظرف و در طی یک زمان کوتاه
 هایندهآلاگراب، غلظت  هاینمونهاین بنابر ؛شودمینیز نامیده  اینقطه بردارینمونه گیردمیمحل مشخص صورت 
نمونه  آوریجمعآنی این است که علاوه بر  بردارینمونه. از مزایای دهدمیرا در یک زمان و یک محل معین نشان 
                                                          
 noisuffiD -1
  noitaemreP -2
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آن را بلافاصله از طریق تزریق مستقیم به داخل وسایل سنجش مثل کروماتوگرافی  توانمیدرصد،  001با راندمان 
 و یا وسایل قرائت مستقیم تجزیه نمود و البته آن را برای آنالیزهای بعدی هم نگهداری کرد.
عیب دیگر آن این است که اگر  و انجام داد مدتطولانیرا در  بردارینمونه توانمیاین روش آن است که ناشکال 
 را انجام داد. گیریاندازهکم باشد روش تجزیه باید خیلی دقیق و حساس باشد تا بتوان  هاآلایندهغلظت 
 :بلندمدتمداوم یا  بردارینمونه -2
بنابراین برای  ؛موردنظراین روش عبارت است از عبور حجم معینی از هوا میان یک جاذب، جهت گرفتن آلاینده 
ع تقسیم به دو دسته جامد و مای توانمیرا  هاجاذب طورکلیبه استفاده از این روش باید از مواد جاذب استفاده نمود.
 اشندبمیی که کمتر محلول های مایع و برای گازها و بخارهایذبجااز  پذیرواکنشمحلول و  کرد. برای گازها و بخارها
 .شودمیی جامد استفاده هاجاذبو یا واکنش ناپذیرند از 
 ی جامد شامل:هاجاذبانواع  -2-4-3
 زغال فعال:-1-2 -4-3
ان ، چوب گردو، پوست گردو، استخوسنگزغالکربن است که از منابعی مثل پوست نارگیل،  شکلبیاین ماده فرم 
لی اذب سطحی عا. زغال فعال یک ماده غیر قطبی است و یک جآیدمیحیوانات، نفت و دیگر مواد کربنی به دست 
 .هستآلی  برای اغلب بخارها
 سیلیکاژل:-2-2 -4-3
یلیکاژل یک ترکیب . سشودمیبر سیلیکات سدیم حاصل  اسیدسولفوریکسیلیس است که در اثر واکنش  شکلبیفرم 
 .است هافنلو  هاآمین، هاالکلقطبی است و یک جاذب بسیار مفید برای ترکیبات قطبی نظیر 
 پلیمرهای متخلخل:-3-2 -4-3
 .آمبرلیت هایرزینشامل تناکس، پروپاک، کروموزورب و 
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 آنازورب:-4 -2-4-3
فسفین مفید  و ترکیبات قطبی مثل اتانول، پروپیلن اکساید آوریجمعیک جاذب کربنی سنتتیک دانه دانه است و در 
 است.
 فلوراسیل:-5 -2-4-3
 .رودمیبه کار  هافنلپلی کلروبی  آوریجمعکاربرد محدودی داشته و برای 
 فوم پلی اورتان: -6 -2-4-3
مورد استفاده قرار  ایچندهستهآروماتیک  هایهیدروکربنو  BCPارگانوکلره،  هایکشآفتاز  بردارینمونهجهت 
 .گیردمی
 ی مایع شامل:هاجاذبانواع  -3-4-3 
 )ON2سالتزمن (برای -4بوتانول (برای کلرورهای آلی) -3الکل (برای استر) -2 )آب مقطر (برای متانول و اتانول -1
 برای آمونیاک).( اسیدسولفوریک-5و 
 دهندمیرا از داخل آن ظرف عبور  و هوا ریزندمیی مایع را در ظروف مخصوصی تحت عنوان ظرف گازشوی هاجاذب
 تا آلاینده جذب جاذب شود.
اختلاف بین جذب شیمیایی و جذب  2.و جذب سطحی 1است، جذب شیمیایی پذیرامکاندو نوع جذب  طورکلیبه
شیمیایی بین گاز و بخار و جاذب به وجود  وانفعالفعلدر عمل جذب شیمیایی، یک  کهاینسطحی عبارت است از 
 ورتصبهولی در جذب سطحی، پدیده جذب یک پدیده فیزیکی محض است و در واقع جاذب، ماده مورد نظر را  آیدمی
 است. پذیربرگشت. جذب سطحی بر خلاف جذب شیمیایی، فرایندی گیردمییک لایه مولکولی به خود 
ر بودن آن نیز دانسته باید حجم محلول جاذب مشخص بوده و درجه فراع، اول مای یهاجاذبدر هنگام استفاده از 
از داخل جاذب نیز باید معلوم باشد. در واقع دبی باید در حدی باشد که  شدهدادهحجم هوای عبور  شود و در ثانی
                                                          
 noitprosbA -1
 noitprosdA -2
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 هااذبجته باشد. این تماس کامل بین جاذب و آلاینده برقرار شود و جاذب توانایی پذیرش آلاینده را در آن دبی داش
 .کندمیاست ریخته شده و هوای حاوی آلاینده از آن عبور  ایشیشه در ظروف مخصوصی که
که از نازلی تشکیل شده است که در یک سیلندر حاوی محلول  هستایمپینجر  ایشیشه هایبطری ترینمعروفاز 
  .)1102,yepkiN(گرفته است جاذب قرار
  فاضلاب: آوریجمعشبکه  در بردارینمونه انتخاب نقاط-5-3
عمل  1ومرویمدل پ بر اساس، فاضلاب در شبکه هاستگاهیاو شناسایی  بردارینمونهجهت تعیین نقاط 
 : هستزیر  صورتبه. این رابطه )8002,tsruhkraP(شد
  :1-3فرمول 
 S2S =1  +(M) (T) })75.1+4/D( DOBE{
  l/gm،  t2در زمان  شدهینیبشیپ: غلظت سولفید S2
   l/gm،  t1غلظت سولفید در زمان  :S1
 شعاع هیدرولیکی :4/D
 )rh(ساعت. حسب برثابت  به شیب ثابت، قطر و جریان تا رسیدن روفاضلاب: زمان جریان در یک  t2-t1=T
   rh/mبر حسب ،ضریب ثابت مخصوص سولفید :M
 .هست 0/300 h/mکه شرایط تولید سولفید در آنها وجود دارد  فشارتحتثقلی و  روهایفاضلاباین ضریب در 
 )tf(قطر لوله بر حسب فوت  :D
 . هست مؤثرDOB در این رابطه  DOB E:
-devtivH(که معادله آن به شرح زیر است است DOB به عنوان یک راه مناسب برای ترکیب دما و اثرات 
 : )2002,nesbocaJ
 :2-3فرمول 
 02−𝑇)70.1( × 𝐷𝑂𝐵 = 𝐷𝑂𝐵𝐸
   l/gm، استاندارد  DOB5 : DOB
                                                          
 yoremop- 1
  
 روش پژوهش                                                                                                 بررسی گازهای معدنی مولد بو در ...
 23
 
  ℃ دما بر حسب  :T
 فاکتور تجربی  70.1:
، تراکم جمعیت، اولیه از قبیل جمعیت، دوره طرح هایداده آوریجمعفاضلاب شهر قزوین با  آوریجمعکه در شبکه 
تانسیل و آنگاه به وسیله رابطه پومروی پ شد بررسیفاضلاب  آوریجمعشبکه  و نقشه هیدرولیکی مطالعهتوپوگرافی، 
یل گاز شد که بالاترین پتانسیل تشکز شبکه انجام در نقاطی ا بردارینمونه. در شبکه شناسایی شد H2Sنقاط تجمع 
درجه حرارت، میزان ، DOB5وجود داشته باشد. در تعیین این نقاط پارامترهایی نظیر و آمونیاک هیدروژن سولفوره 
 شد.ض سطح جریان در نظر گرفته شده و عر جریان، محیط تر
 ) نشان داده شده است.1-3نمودار رابطه پومروی: این نمودار در شکل (
 
 
 الگوی پومروی در انتخاب خطوط شبکه دارای پتانسیل تولید بو -1-3شکل                   
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در لیتر صحت  گرممیلی 003بیشتر از  DOBE5 و مترمیلی 007از  تربزرگبرای قطرهای  این نمودار
با توجه به آنکه در صورت طراحی مناسب از نقطه نظر شیب انتظار تولید بو در خطوط با  .)8002,tsruhkraP(دارد
درجه  52در لیتر و دمای  گرممیلی 022میانگین  DOB5 و همچنین با در نظر گرفتن هستناچیز  مترمیلی 007قطر 
 . میزانهستشهر قزوین قابل کاربرد  آوریجمعدر شبکه  مترمیلی 007، دیاگرام فوق برای خطوط بالای گرادسانتی
ها و y در محور روفاضلابموجود در  ها و میزان شیبxدر این نمودار بر اساس حداکثر دبی ساعتی در محور  H2S
قرار  Bتعیین گردید. بر اساس این نمودار نقاطی که زیر خط  آوریجمعخطوط  DOBE5 همچنین قطر و میزان
مروی دارای نمودار پو بر اساسبراین خطوطی که بنا ،باشندمیگرفتند پتانسیل تولید گاز هیدروژن سولفوره را دارا 
 آوریجمعدر شبکه  مترمیلی 007خط لوله با قطر بالای  611پتانسیل ایجاد بو هستند مشخص شد. در این رابطه تعداد 
 فاضلاب مورد بررسی قرار گرفتند.
محاسبات پس از  بردارینمونهبرای  شدهنییتعنقاط  )1-3( که بر اساس رابطه پومروی و به کمک نمودار شکل شماره
 دست آمد که شامل: دقیق ریاضی به
ای بلوار ابتد، (سه منهول) محله کوثر ،(سه منهول) المللنیببلوار دانشگاه  ،خیابان اصفهان ،بلوار جمهوری اسلامی
 .مینودر ،شهید صیاد شیرازی
 و مشکل شدمیکه رابطه پومروی برای آن خطوط تعریف ن مترمیلی 007در ادامه برای انتخاب خطوط با قطر کمتر از 
عمل شد. برای این ) 1(پیوست اطلاعات  آوریجمعایجاد بو را داشتند با استفاده از نظر متخصصان و تکمیل فرم 
شد. در این خصوص  آوریجمعشبکه فاضلاب از کارشناسان شرکت آب و فاضلاب  موردنظرمنظور ابتدا اطلاعات 
، چگونگی هخانتصفیهبازدیدهای میدانی با هدف شناخت شبکه، اطلاع از فعالیت پس از اخذ نظر متخصصان، با اجرای 
 .گرفتلد بو انجام موشناسایی مناطق  ها،و محل تعبیه منهول هالولهو محل عبور  خانهتصفیهانتقال فاضلاب به 
شهر قزوین به سه قسمت شمالی، مرکزی و جنوبی و با توجه به تراکم جمعیتی در هر منطقه  یبندمیتقسسپس با 
اطلاعات تعیین گردید و با اجرای پرسشگری در مناطق مختلف تعداد  آوریجمعنمونه جهت تکمیل فرم  001تعداد 
یل تکم هاآناطلاعات برای  وریآجمعکه فرم  را در منطقه سکونت و یا محل کار خود ارائه نمودند مورد مشکل بو 47
و یا  از افراد بومی شوندگانپرسشفاضلاب بودند.  آوریجمعدر مناطقی انجام شد که دارای شبکه پرسشگری شد. 
ه ند که توانایی توضیح در خصوص جزئیات پرسشنامشدمیشاغل در منطقه بودند و در صورتی در مصاحبه شرکت داده 
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در خصوص انتشار بوی ناخوشایند در شبکه فاضلاب شهر  الؤس 11اطلاعات مشتمل بر  آوریجمع. فرم را دارا باشند
از الگوی پومروی و  آمدهدستبه یهایخروجقزوین بود و با استفاده از آن دو هدف پیگیری شد. اول صحت سنجی 
برای مناطقی از شبکه که مدل پومروی در آن مناطق احتمال تولید بوی ناشی  بردارینمونههدف دوم انتخاب نقاط 
مناطقی که در آنها پرسشگری به اجرا رسیده است به ) 2-3(. در شکل شماره دادینمرا ارائه  سولفید هیدروژناز 
 به کمک رابطه پومروی نمایش داده شده است. شدهنییتعانضمام نقاط 
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 آوری اطلاعات از شهروندانمعادله پومروی و تکمیل فرم جمع اساس بربرداری : پراکندگی نقاط نمونه2 -3 شکل
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 ت:به شرح زیر اس اندداشتهرا  اطلاعات بیشترین مشکل بو آوریجمعکه بر اساس فرم  آوریجمعنقاطی از شبکه 
، سرداران، چهارراه نادری، آهنراهخیابان ، میدان جانبازان، خیابان دانشگاه، آبادیهاد، حیدری، عمرانخیابان بنیاد، 
 (بلوار خرمشهر). عصریول
فوق به علت نزدیک بودن و یا در یک امتداد بودن با هم  هایروشبه  شدهتعیینبا توجه به اینکه بعضی از نقاط 
ی شهر را اصل هایقسمتلذا از بین آنها ده نقطه که احتمال بیشتری به جهت بوزایی داشته و  ،اندداشتههمپوشانی 
 انتخاب شدند که به شرح زیر است: دادندمیپوشش 
، میدان کوثر، میدان مینودر، چهار راه المللبین، خیابان دانشگاه آهنراهراه عمران، خیابان دانشگاه، ارچهارراه بنیاد، چه
 .آبادهادی، میدان سرداران و عصرولی
 هایزماندر فصول مختلف سال در  بردارینمونه شد. انجام بردارینمونه، هاایستگاهو تعیین  پس از شناسایی
و  بالادست( آوریجمعدر شبکه  شدهمشخص هایمکان، )قبل از طلوع خورشید و بعد از ظهر( روزشبانهمختلف 
  .انجام شد) دستنییپا
 فاضلاب: خانهتصفیهاطراف  در بردارینمونه انتخاب نقاط -6-3
، هاآلاینده یه غلظتبا برآورد اول لاب، پس از بازدیدهای میدانی،فاض خانهتصفیهدر اطراف  بردارینمونهدر تعیین نقاط 
تعیین  خانهتصفیهلظت در اطراف و نقاط دارای حداکثر غ در نظر گرفته شددگی و انتشار عمودی و افقی میزان پراکن
بهار، تابستان،  در فصول مختلف بردارینمونه که گرفته شد در نظر یدائمدر این خصوص جهت وزش بادهای گردید. 
 یهاشعاعو ) قبل از طلوع خورشید و بعد از ظهر(صبح و بعد از ظهر  روزشبانهمختلف  هایزمانپاییز و زمستان در 
 تعداد چهار ایستگاه در جهات جغرافیایی شمال، جنوب، شرق و غربانجام پذیرفت.  خانهتصفیهمختلف در سایت 
از محل  یلومتریکمتری و چهار و در دو کیلو هست خانهتصفیهمتری که داخل سایت در فواصل صفر کیلو خانهتصفیه
 شدهمشخص هایایستگاه از هوا در بردارینمونهانتخاب و ایستگاه  21تعداد اطراف  یهاگاهسکونتتا  خانهتصفیه
 .انجام شد
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 و آوریجمعدر شبکه  شدهشناسایی ترکیبات بندیپهنهو  یابیدرون -7-3
  :فاضلاب خانهتصفیه اطراف
پراکنده  موردمطالعهکه در سطح محدوده  شده بردارینمونهبر اساس ارزش تعداد محدودی از نقاط  1یابیدروناجرای 
و برآورد  ینیبشیپتخمینی  صورتبهلایه رستر خروجی را به کمک روابط ریاضی و آماری  یهاسلول، ارزش اندشده
مختلف به اجرا رسد. در این مطالعه برای نمایش تغییرات غلظت  هایروشد با استفاده از توانمی یابیدرون .کندمی
در محیط  gnigirKبا استفاده از روش  هاآلاینده یابیدرون، خانهتصفیهو پیرامون  آوریجمعدر شبکه  هاآلاینده
نقاط  هایارزشبه اجرا رسید. در این روش برای تعیین ارزش هر سلول خروجی، به  2.9 SIG CRA افزارنرم
تا مقدار ارزش هر سلول را به این طریق برآورد نماید. فرمول کلی که  دهدمیرا  ییهاوزنشده مجاور  بردارینمونه
 صورتبهبوده و  بردارینمونهوزن دهی شده نقاط  هایارزشعبارت از حاصل جمع  شودمیاز آن استفاده  در این روش
 :شودمیزیر بیان 
()  
1
i 0
N
i
 ZSZs i

  فرمول (4-1):                                                                                                                                                 
در نقطه  بردارینمونهبرای نقاط  ریمتغوزن نامعلوم  λiام،  iشده در موقعیت  بردارینمونهمقدار  s(Zi  )در این فرمول
 ییهاوزنمقدار  gnigirK. در روش هستشده  بردارینمونهتعداد نقاط  Nموقعیت سلول در حال برآورد و  Soام،  i
است،  رداریبنمونهمبتنی بر فاصله بین هر نقطه  تنهانه، شودمیشده اختصاص داده  بردارینمونهکه به ارزش نقاط 
 .آنها نیز وابسته است هایارزشبلکه به چیدمان و مقدار 
 کمپانیساخت  emulav woLاز نوع در این پژوهش  مورداستفادهپمپ  انجام گرفت. غیرفعالبه روش  بردارینمونه 
مقدار دبی مکشی پمپ در ابتدای هر روز به روش حباب صابون تعیین و بعد از کالیبره  بود.انگلستان  از کشور CKS
 گرفت.شدن مورد استفاده قرار 
 
                                                          
  noitalopretnI-1
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  در مطالعه مورداستفادهبرداری : نمایی از پمپ نمونه3-3 شکل
ان داده تا ارتباط بین مقادیر نش شودمیکالیبراسیون عبارت است از تنظیم عملیاتی که تحت شرایط خاص بر قرار 
 بردارینمونهز بعد ا باید قبل و هاپمپو مقادیر واقعی مشخص گردد. کالیبراسیون  گیریاندازه هایسیستمشده توسط 
 برداریمونهنشده در طی کالیبراسیون قبل و بعد از  گیریاندازهاز هوا صورت گیرد و ایده آل آن است که میانگین دبی 
 درصد با یکدیگر اختلاف نداشته باشد. 5بیشتر از 
 0001تا  1ود حد( پایین هایدبیفلومتر حباب صابون وسیله بسیار مناسبی برای کالیبراسیون وسایلی است که با 
ون شکل فلومتر حباب صابون دارای یک بورت مدرج است. برای کالیبراسی ترینساده. کنندمیبر دقیقه) کار  لیترمیلی
تا حباب صابون حجم معینی از بورت  کشدمیرا که طول  زمانیمدتپمپ، یک حباب صابون در بورت ایجاد کرده و 
) و V( . با توجه به حجم طی شده به وسیله حباب صابون در بورتگیرندیمرا طی کند به وسیله یک کرنومتر اندازه 
 .)1102,yepkiN()را به دست آورد. )Qبا استفاده از رابطه زیر دبی پمپ ( توانمی )t( شده گیریاندازهزمان 
 t/v=Q                                                                                         :         5-3 فرمول 
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  بردار محیطی: کالیبراسیون پمپ نمونه4-3 شکل
 زمین انجام ز سطحمتری ا 1/5ارتفاع در  خانهتصفیهشبکه و اطراف در  بردارینمونهلازم به ذکر است که 
 .)8002,rehtaS ;6002,avatsavirS(شد
با توجه به آنکه  .دندبه آزمایشگاه منتقل شدر  گرادسانتیدرجه  5-7در دمای  هاجاذبمحیطی  بردارینمونهپس از  
 ندهیو آلاد نی، ادهندمی لیتشک د هیدروژنولفیسو  اکیمتصاعد شده از فاضلاب را آمون یمعدن یهاآلاینده ترینمهم
ا توجه ب بود. جذب بر روی جاذب بر اساس هاآلاینده از بردارینمونه. شدند یکم زیآنال یمعدن یاز گازها یندگیبه نما
نمونه  291برای دو آلاینده  در کلبرای هر آلاینده که  خانهتصفیهنمونه از پیرامون  69تعداد  شدهانجامبه محاسبات 
انجام نمونه  061برای دو آلاینده  در کلبرای هر آلاینده که فاضلاب  آوریجمعنمونه از شبکه  08 تعدادانجام شد. 
 گرفت.
 :هادادهروش گردآوری -8-3
طبق قانون آووگادرو، یک مول از هر گاز حجم مشابهی با یک مول از هر گاز دیگر در دما و فشار یکسان اشغال 
شیمیایی  هایواکنشکه شرایط استاندارد برای بسیاری از  1 mta) و فشار 0℃درجه کلوین ( 072. در دمایکندمی
 :محاسبات انجام شدزیر  روابطِکمک به است.  22/4 lom/L، حجم برابر رودیمبه کار 
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 P1V1T/1P=2V2T/2                                                                                       :5-3فرمول 
 با در نظر گرفتن فشار یکسان داریم:و 
 V1T2V=2T1                                                                                          :6-3فرمول 
، ) استفاده شد7-3از فرمول ( mpp گیریاندازهواحد  برحسببرای محاسبه دقیق غلظت آمونیاک و سولفید هیدروژن 
اصلاح  ابا توجه به تغییرات دم فصول مختلف سال حجم با در نظر گرفتن شرایط حقیقی و با کمک روابط فوق برای
 .)3002,otavlaS(استفاده شد شدهاصلاحط جهت محاسبه از حجم بو در روا گردید
𝑔𝜇                                                                                                                 : 7-3فرمول 
3𝑚
  =
3 01× 𝑀×𝑚𝑝𝑝
𝑉
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
 وزن مولکولی = M
 شدهاصلاححجم  = V
 آمونیاک: بردارینمونه -9-3
 .انجام شد کیدسولفوریاسحاوی  ایمپینجر توسط بردارینمونه
 جذب و آنالیز آمونیاک: 
 گیری غلظت آمونیاک با استفاده از روش ایندوفنل انجام شد.اندازه
 کیدسولفوریاسدر این روش آمونیاک موجود در هوای ورودی با عبور دادن حجم مشخصی از هوا از داخل محلول 
 گردد.می آوریجمعموجود در یک ایمپینجر به سولفات آمونیوم تبدیل شده و 
قلیایی،  شود و با واکنش فنل، هیپوکلریت سدیمدر نمونه به روش رنگ سنجی آنالیز می شدهلیتشکسولفات آمونیوم 
کاتالیزور  وانعنهببا افزودن نیتروپروسید سدیم  فوقو واکنش شود میتشکیل  هستبی ایندوفنل که دارای رنگ آ
  .)3002,acsuB ;0991,egdoL ;4102,ihganoR ;5002,iruosnamhahS(گرددواکنش تسریع می
 :ازیموردن هایمحلولمعرف و 
 آب مقطر:
 تقطیر شده باشد. دو بارباید عاری از آمونیاک بوده و  مورداستفادهآب مقطر 
 
 
  
 روش پژوهش                                                                                                 بررسی گازهای معدنی مولد بو در ...
 14
 
 محلول جذب:
تا  دیحل گردمولار) در یک لیتر آب مقطر 81( H2OS4غلیظ  اسیدسولفوریکلیتر میلی 3جهت تهیه محلول جذب 
  .)0991,egdoL(شودنرمال حاصل  0/1 اسیدسولفوریک
 :محلول نیتروپروسید سدیم
 د.یگردلیتر آب مقطر حل میلی 001در  گرم نیتروپروسید سدیم 2برای تهیه محلول نیتروپروسید سدیم 
 .)0991,egdoL(داری کردنگه خچالیماه در  2توان به مدت محلول حاصل را می
 :مولار 6/57هیدروکسید سدیم 
شده گرم هیدروکسید سدیم در یک لیتر آب مقطر حل  072مولار ابتدا مقادیر  6/57جهت تهیه هیدروکسید سدیم 
لیتر برسد و آمونیاک موجود در آن خارج شود. حال بعد از میلی 006تا حجم آن به  شدسپس محلول حاصل جوشانده 
که باید به آن توجه شود این است  اینکتهشد.  لیتر رسانده 1تقطیر به حجم  دو بارسرد کردن محلول با آب مقطر 
 .)0991,egdoL(دنگهداری شو یلنیاتیپلکه این محلول باید در ظروف 
 هیپوکلریت سدیم:
 . اینشودحاصل  0/1 Nمحلول تا  یددگر درصد با آب مقطر رقیق 6تا  5مقادیر مشخصی از هیپوکلریت سدیم 
 توان در یخچال به مدت چند ماه نگهداری کرد.محلول را می
 درصد فنل: 54محلول  
درجه  06 یدماو داخل آب گرم با  شدگرم فنل در داخل یک ارلن ریخته  05درصد فنل مقدار  54برای تهیه محلول 
با استفاده از  .لیتر فنل مایع خواهد بودمیلی 54حاصل حاوی  شدهذوبتا ذوب گردد. محلول  گرفتسلسیوس قرار 
ماه در  2توان به مدت محلول فوق را می .شدلیتر رسانده میلی 001متانول محلول فوق در یک بالن ژوژه به حجم 
 یخچال نگهداری کرد.
 محلول بافر:
 6/57لیتر محلول هیدروکسید سدیم میلی 47و  aN3OP4H21.2Oگرم فسفات سدیم  05جهت تهیه محلول بافر 
 شود.لیتر رسانده می 1و به حجم  شدهدر مراحل قبل، مخلوط  شدههیتهمولار 
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 محلول هیپوکلرید سدیم کار:
در مراحل  شدههیتهمولار  6/57 هیدروکسید سدیملیتر میلی 03نرمال هیپوکلریت سدیم و  0/1لیتر محلول میلی 03
. این محلول باید شدلیتر رسانده میلی 001به حجم  رشدهیتقطقبل را مخلوط نموده و با استفاده از آب مقطر دو بار 
 .روزانه تهیه گردد
 محلول فنل کار:
لیتر میلی 001درصد مخلوط و به حجم  2لیتر محلول نیتروپروسید سدیم میلی 1درصد و  54لیتر محلول فنل میلی 02
 صورتهب. به این نکته باید توجه کرد که تهیه محلول فوق شدتهیه  بارکی. این محلول هر چهار ساعت شدرسانده 
 .هستحائز اهمیت فراوان  آمدهدستبهمهم بوده و در صحت نتایج  بارکیهر چهار ساعت 
 :محلول ذخیره آمونیاک
 1( .شودبا استفاده از آب مقطر به حجم یک لیتر رسانده می HN(4)2OS4 گرم 3/88 یا HN4lC گرم از 3/81
 .)0991,egdoL()هست 1 gml/ HN3  لیتر برابریلیم
توان به مدت دو ماه مورد گردد. این محلول را میبرای نگهداری بهتر یک قطره کلروفرم به محلول اضافه می
 .استفاده قرار داد
 :تجهیزات مورد نیاز 
 :بردارینمونهپمپ 
 یازموردنبی د .مین شدأفردی کالیبره شده ت بردارینمونهتوسط پمپ  آمونیاک بردارینمونهبرای  یازموردندبی  مقدار 
. مقدار حجم عبوری از محلول جاذب نیز با توجه به غلظت آمونیاک در هوا هست nim/L 3-1 برای این آزمایش
 بردارینمونهدقیقه  03و به مدت  nim/L 3 گرفتن حداکثر دبی یعنی در نظرما با  ؛ کهلیتر در نظر گرفته شد 01حداقل 
 جاذب موجود در ایمپینجر عبور داده شد. محلول از بردارینمونهلیتر هوا در هر مرحله  09انجام دادیم که در کل 
 اسپکتروفتومتر:
کشور   dtL stnemurtsni-GPشرکت  ساخت SIV-VU  +08Tدر این آزمایش مدل  مورداستفادهاسپکتروفتومتر 
 .را داشت 036 mn  موجطولگیری در که قابلیت اندازه انگلستان بود
 :ایشیشهظروف 
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به این منظور  که نرمال شسته شود 1/2 اسیدکلریدریکدر این آزمایش باید با  مورداستفادهمختلف  ایشیشهظروف 
نرمال شستشو  1/2 اسیدکلریدریکبا  ،استفادهقبل از هر  مورداستفاده ایشیشهدر طول انجام این آزمایش تمام ظروف 
 شدند.داده می
 آنالیز آمونیاک:
 سپس حجم مشخصیداخل ایمپینجر ریخته شد، لیتر محلول جذب در میلی 02جهت آنالیز آمونیاک موجود در هوا ابتدا 
. در صورت نیاز جهت اطمینان از جذب کامل گاز آمونیاک در محلول جذب ز داخل ایمپینجر عبور داده شداز هوا ا
مرحله آمونیاک موجود در هوای عبوری  ازاینپس .شدسری استفاده می صورتبهایمپینجر  3یا  2گاهی اوقات از 
لیتر محلول هیپوکلریت میلی 5 ،لیتر فنل کارمیلی 01لیتر محلول بافر، میلی 4شود. به محلول فوق جذب محلول می
یقه در داخل اتاق قد 03محلول حاصل به مدت  ازآنپسگردید. مخلوط  کاملاًو طی هر مرحله  شدهسدیم اضافه 
توسط اسپکتروفتومتر قرائت  036 mn موجطولبلافاصله در  ازآنپستا واکنش تکمیل گردد  گرفتتاریک قرار 
 .)0991,egdoL(دش
 رسم منحنی استاندارد برای آمونیاک:
هیه گردید مختلفی از آمونیاک ت هایغلظتجهت ترسیم منحنی کالیبراسیون ابتدا با استفاده از محلول آمونیاک ذخیره 
 منحنی کالیبراسیون دقیق ترسیم گردید. 036 mn  موجطولدر های متعدد گیریو با اندازه
 
 آمونیاک منحنی استانداردنمودار  -5-3 شکل
 
 
3000.0 - x6166.0 = y
1 = ²R
50.0-
0
50.0
1.0
51.0
2.0
52.0
3.0
53.0
6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0
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 :هیدروژن یدگاز سولف بردارینمونه -01-3
 سولفید هیدروژن: گاز زیآنالجذب و 
استفاده  ،هستبلو معروف همکاران که به روش متیلن گیری غلظت گاز سولفید هیدروژن از روش ژاکوب وبرای اندازه
. تهسرنگی  یهامعرفشد. این روش بر اساس جذب سولفید هیدروژن هوا در یک محلول قلیایی و سپس افزودن 
شود، شدت گیری میاندازهنانومتر  076 موجطولبا در محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتری  جادشدهیاشدت رنگ 
 ;5002,sitnaS eD ;7591,sirroM(هستدر محلول  شدهجذببا غلظت سولفید هیدروژن  متناسب جادشدهیارنگ 
  .)4102,ihganoR
 :ازین مورد هایمحلولمعرف و 
 محلول جذب:
 دیحل گردلیتر آب مقطر میلی 001در  OSdC4H.2Oگرم سولفات کادمیوم کریستال  4/3جهت تهیه محلول جذب 
 شدندبا هم مخلوط  شدههیته هایمحلول. سپس شدلیتر آب حل میلی 001گرم هیدروکسید سدیم نیز در  0/3سپس 
قطیر ها آب مقطر دو بار تساخت این محلولدر  کاررفتهبهمقطر  آب. شدندو توسط بالن ژوژه به حجم یک لیتر رسانده 
مخلوط گردد. به دلیل سمی بودن محلول  کاملاً. لازم به ذکر است که مخلوط فوق قبل از هر بار استفاده باید هست
 .)7591,sirroM(از آن باید دقت کافی داشت هدر استفاد
 آمین: اسیدسولفوریکمحلول ذخیره 
غلیظ  اسیدسولفوریکلیتر میلی 05شود سپس لیتری ریخته میمیلی 001لیتر از آب مقطر به بالن ژوژه میلی 03ابتدا 
لذا با رعایت ایمنی کامل در تهیه محلول صبر  ،کندگردد. مخلوط شدن اسید و آب تولید گرما میبه آن اضافه می
 کنیم تا محلول سرد شود.می
) را به محلول enimaidenelynehp -p-lyhtemid N¸N( فنیلن دی آمینP دی متیل NوN گرم از محلول  21
 شود.اضافه کرده و تا حل شدن کامل هم زده می
یخچال با دمای  توان آن را به مدت چندین ماه درذخیره و نگهداری گردد و می ایشیشهمحلول فوق باید در ظرف 
لذا در نگهداری و استفاده از آن نیز باید دقت  ،هستسیار سمی درجه سلسیوس نگهداری کرد. این محلول نیز ب 7
 .)7591,sirroM(نمود
  
 روش پژوهش                                                                                                 بررسی گازهای معدنی مولد بو در ...
 54
 
 آمین کار: اسیدسولفوریکمعرف 
ز در مرحله قبل را با استفاده ا شدههیتهآمین  اسیدسولفوریکلیتر از محلول ذخیره میلی 52جهت تهیه این محلول 
توان به مدت یک ماه در دمای و می هست. این محلول نیز سمی شدبه حجم یک لیتر رسانده  05% اسیدسولفوریک
تیره نگهداری گردد و در صورت کدر شدن  ایشیشهدرجه سلسیوس نگهداری گردد. این محلول باید در ظرف  52
 محلول باید آن را تعویض نمود.
 :IIIمحلول کلرید آهن 
 رنگرهیتکنیم و آن را در شیشه لیتر آب مقطر حل میمیلی 02را در   IIIگرم کلرید آهن 02برای تهیه این محلول 
 کنیم.نگهداری می
 محلول سولفید سدیم استاندارد:
رسانیم سپس با لیتر میمیلی 052وزن کرده و با آب مقطر به حجم  را aN2H9.S2O گرم سولفید سدیم 0/4حدود 
د. یگرد در نهایت نشاسته مقدار سولفید سدیم در محلول تعیینتیتر کردن این محلول توسط تیوسولفات در حضور ید و 
تقطیر استفاده  دو باراز آب مقطر  یسازآمادهو جهت روزانه تهیه گردد  صورتبهل باید این محلو
 .)7591,sirroM(گردد
 :تجهیزات مورد نیاز
 :بردارینمونهپمپ 
 شد. مینأفردی کالیبره شده ت بردارینمونهسولفید هیدروژن توسط پمپ  بردارینمونهدبی مورد نیاز برای  مقدار 
عبور داده  1-1/5  nim/Lدقیقه (بسته به غلظت هیدروژن سولفید در هوا) با دبی 03تا  5به مدت  بردارینمونه
انجام دادیم که در کل  بردارینمونهدقیقه  03و مدت  1/5  nim/Lما با در نظر گرفتن حداکثر دبی یعنی که شودمی
 از محلول جاذب موجود در ایمپینجر عبور داده شد. بردارینمونهلیتر هوا در هر مرحله  54
 آنالیز سولفید هیدروژن:
بعد از و جاذب داخل ایمپینجر ریخته شده  محلول لیترمیلی 54از سولفید هیدروژن مقدار  بردارینمونهجهت 
 0/6 مقدار اضافه کردنباید توجه کرد که با هر بار  .ها اضافه شده هر یک از نمونههای مربوطه بمعرف بردارینمونه
خوب تکان داده شود. سپس با  نمونهباید  نمونهبه محلول ) 3(کلرید آهن قطره  3آمین کار و  اسیدسولفوریکمعرف 
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د، شزمان داده دقیقه  03برای کامل شدن واکنش  لیتر رسانده شدمیلی 05ه به حجم استفاده از محلول جاذب نمون
 .)7591,sirroM(شدندنانومتر قرائت  076 موجطولدر ستگاه اسپکتروفتومتر داده از استفبا ها را نمونهسپس 
 اسپکتروفتومتر:
  dtL stnemurtsni-GPساخت شرکت SIV-VU  +08Tاسپکتروفتومتر مورد استفاده در این آزمایش مدل  
 .را داشت 076 mn  موجطولگیری در که قابلیت اندازه بودکشور انگلستان 
 برای سولفید هیدروژن:استاندارد منحنی ترسیم 
یه تهی از سولفید مختلف هایغلظتسولفید سدیم استاندارد تدا با استفاده از محلول جهت ترسیم منحنی کالیبراسیون اب
 منحنی کالیبراسیون دقیق ترسیم گردید. 076 mn  موجطولدر های متعدد گیریو با اندازهشد 
 
 سولفید هیدروژن نمودار منحنی استاندارد-6-3شکل 
 
 :ایشیشهظروف 
به این منظور  که نرمال شسته شود 1/2 اسیدکلریدریکمختلف مورد استفاده در این آزمایش باید با  ایشیشهظروف 
 یدریکاسیدکلربا  ،مورد استفاده قبل از هر بار مورد استفاده قرار دادن ایشیشهدر طول انجام این آزمایش تمام ظروف 
 شدند.نرمال شستشو داده می 1/2
5000.0 - x3350.0 = y
6499.0 = ²R
2.0-
0
2.0
4.0
6.0
8.0
1
81 61 41 21 01 8 6 4 2 0
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 :هادادهابزار گردآوری -11-3
کشور  dtL stnemurtsni-GPساخت شرکت SIV-VU  +08Tاسپکتروفتومتر مورد استفاده در این آزمایش مدل 
 د.دنبو kcreMاز محصولات شرکت  مواد شیمیایی مورد استفاده در این مطالعه .هستانگلستان 
 مواد شیمیایی مورد استفاده: ابزار و -1-3جدول 
 ایشرکت سازنده 
 فروشنده
 نام دستگاه یا مواد مصرفیمصرفی یا غیر 
 اسپکتروفتومتر غیرمصرفی dtL stnemurtsni-GP
 بردارینمونهپمپ  غیرمصرفی CKS
 فنل مصرفی مرک
 غلیظ اسیدسولفوریک مصرفی مرک
 دیونیزه آب مقطر مصرفی مرک
 کلریت سدیمهیپو مصرفی مرک
 نیترو پروسید سدیم مصرفی مرک
 کیدریدکلریاس مصرفی مرک
 هیدروکسید سدیم مصرفی مرک
 فسفات سدیم مصرفی مرک
 کلرید آمونیوم مصرفی مرک
 سولفات آمونیوم مصرفی مرک
 فرمکلرو مصرفی مرک
 سولفات کادمیم مصرفی مرک
-P-lyhtemid-N مصرفی مرک
 Nو enimaidenelynehp
 3کلرید آهن  مصرفی مرک
 سولفید سدیم مصرفی مرک
 سولفاتتیو مصرفی مرک
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 :هاداده لیوتحلهیتجزروش -21-3
 .شدنجام اllexE  و 02SSPS افزارنرمبا کمک  تمایل مرکزی و هایشاخصپراکندگی و  هایشاخص استفاده از
و آزمون تعقیبی  )AVONA( آنالیز واریانس ،tset-Tو با استفاده از آزمون  شدند آوریجمعدر فصول مختلف  هانمونه
 هایدادهسه بار تکرار شده و میانگین  هاآزمایشلازم به ذکر است که کلیه  .شدند مقایسه )hcoh tsoP(توکی 
 اعلام گردید. آمدهدستبه
 مکان و زمان مطالعه:-31-3
شهر قزوین به مدت یک سال با احتساب فصول مختلف از شروع فصل پاییز فاضلاب  خانهتصفیهشبکه فاضلاب و 
 و مطالعه انجام شد. بردارینمونه 4931تا پایان فصل نابستان  3931سال 
 پژوهش: یهاتیمحدود-41-3
 نیاز مورد مواد و وسایل تهیه-1
 بیشتر از نظر امکانات آزمایشگاهی هاینمونهمحدودیت در گرفتن تعداد -2
 مختلف مراحل انجام در شخصی ایمنی وسایل از استفاده-3
 خدمات دهندهارائه هایشرکت یا سازمان با هماهنگی ایجاد-4
 :ملاحظات اخلاقی-51-3
 .گیردمیقرار  قزوین اطلاعات در اختیار شرکت آب و فاضلاب
 :هاواژهتعریف -61-3
معدنی  یاهسولفاتو  هاتیسولفیا احیای  گوگرددارمواد آلی  هوازیبیاز تجزیه  دروژنیه دیسولف :دروژنیه دیسولف
 گندیده مرغتخم بوی دارای و اشتعال قابل ترکیبی و سمی و رنگیب گاز این آیدمی به وجود
   .)9002,iksreizdniK(هست
که از  هست نافذ و تند بوی با ،رنگبی است گازی اتمسفری، فشار در که است آمونیاک بوزا دیگر مواد از آمونیاک:
 .)2002,nailisA(آیدمیتجزیه ترکیبات نیتروژن دار به وجود 
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 انجام شد. گیرینمونهصبح و عصر  یبندزمان صورتبهدر این تحقیق در فصول مختلف سال  زمان:
 .ستهی منتشره به هوا امری بدیهی هاآلایندهبر روی میزان دما  تأثیربا توجه به تغییرات فصلی و به تبع آن  دما:
 است. ثرؤم اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی :EDOB5
سیستم حس بویایی تعریف  هایمحرک افتیدراحساس ناشی از  عنوانبهبو در اصطلاح علمی  طورکلیبه بو:
 .)3102,illepaC(شودمی
درصد) بتوانند آن را به سختی  05رقیق شود تا متوسط افراد ( بایستمیدار هوای بو تعداد دفعاتی که نمونه :DE05
 .)1102,suolgonabohcT(د دستخوش خطا گرددتوانمیتعیین حس آستانه حداقل بو  درهرحالحس کنند. 
سولفید  حد آستانه بوی زیر آن غلظت، بو توسط شامه انسان قابل شناسایی نیست.غلظتی که  ):NOT(حد آستانه بو 
 قسمت در میلیون 64/8تا  1و حد آستانه بوی آمونیاک بین  )mpp( قسمت در میلیون 4/6تا  0/74000هیدروژن بین 
 .هست )mpp(
 .)1102,yepkiN(صحت به معنی نزدیکی یا توافق بین نتایج آزمون با میزان واقعی است :1صحت
. دقت، هستاز یک سری آزمون تکراری بر روی یک نمونه  آمدهدستبهدقت بیانگر میزان پراکندگی نتایج  :2دقت
 .)1102,yepkiN(اندشدهاست که در شرایط یکسان انجام  گیریاندازهنزدیکی بین دو یا چند 
                                                          
 ycaruccA -1
 noisicerP -2
  
  
 05
 
 
 فصل چهارم:
 
 
 هاافتهی
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 مقدمه:-1-4
ه پرداختدر غالب جداول، نمودار و شکل  شدهیآورجمع هایدادهاطلاعات و  وتحلیلیهتجزدر این فصل به چگونگی 
 .شودمی
 پژوهش: هاییافتهتوصیفی  وتحلیلیهتجز-2-4
ادعا نمودند  شوندگانپرسشدرصد  47در خصوص مشکل بو در شهر قزوین نشان داد که  ایپرسشنامهنتایج مطالعه 
بیش  نیبنیدرادر طی سال مشکل بوی فاضلاب در محل سکونت و یا کار آنها وجود دارد.  روزشبانهکه در ساعاتی از 
دن که علت آن مرتبط با گرم ش اندداشتهدر هنگام ظهر بالاترین میزان استشمام بو را  شوندگانمصاحبهدرصد  77از 
 دگانشونمصاحبهت. همچنین بو نسبت به هوای سرد اس جادکنندهیاهوا در این ساعت و افزایش پتانسیل عوامل 
صد به روزهای گرم سال منتصب نمودند. در 87/83درصد به فصل تابستان و  89بالاترین میزان انتشار بو را به ترتیب 
ده یا هیدروژن گندی مرغتخمدر خصوص نوع بوی منتشره از شبکه فاضلاب نتایج مطالعه نشان داد که به ترتیب بوی 
صد از در 14/98صد بود. همچنین در 71/75و  71/75، 92/37، 33/87 و بوی مدفوعسولفوره، آمونیاک، مردار 
صد از در 61/22است. همچنین  روزشبانه ساعت در 3اظهار نمودند که مشکل بو در کمتر از  شوندگانپرسش
بیان نمودند و به ترتیب  روزشبانهساعت در  3-5ساعات قرار گرفتن در معرض بوی ناخوشایند را بین  شوندگانپرسش
اظهار  روزشبانهساعت و کل ساعات  5-01درصد قرار گرفتن در معرض بوی ناخوشایند را حدود  02/72و  12/26
 قرار گرفتن در معرض بوی ناخوشایند را خطرناک عنوان کردند. شوندگانپرسشدرصد از  42/23نمودند. از این بین 
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 خانههتصفیدر اطراف و سولفید هیدروژن آمونیاک مربوط به گاز هاییافته-3-4
 فاضلاب:
 اضلابف خانهتصفیهاطراف مختلف  هایایستگاههیدروژن و آمونیاک برای  ظت گاز سولفیدمیانگین و انحراف معیار غل -1-4جدول 
میانگین و انحراف معیار  بردارینمونهمحل  ردیف
غلظت سولفید هیدروژن 
 )mpp(
میانگین و انحراف معیار غلظت 
 )mpp(آمونیاک 
 1/875370±0/239076 0/48182±0/90574 خانهتصفیهصفر کیلومتر شمال  1
 0/367378 ±0/903595 0/20600±0/761900 هخانتصفیهدو کیلومتر شمال  2
 0/385272±0/41132 0/950500±0/863900 خانهتصفیهچهار کیلومتر شمال  3
 0/677369 ±0/20334 0/850422±0/705164 خانهتصفیهصفر کیلومتر جنوب  4
 0/997934±0/975553 DN1 نهخاتصفیهدو کیلومتر جنوب  5
 0/539911 ±0/378801 DN خانهتصفیهچهار کیلومتر جنوب  6
 0/783897±0/628335 0/678201±0/893272 خانهتصفیهصفر کیلومتر شرق  7
 0/483023±0/866713 DN هخانتصفیهدو کیلومتر شرق  8
 0/409743 ±0 /23915 0/234800±0/416510 انهختصفیهچهار کیلومتر شرق  9
 1/8662 ±0/493465 0/541702±0/987654 خانهتصفیهصفر کیلومتر غرب  01
 0/904596 ±0/ 233985 0/697080±0/576002 خانهتصفیهدو کیلومتر غرب  11
 0/774262± 0/83152 DN نهخاتصفیهچهار کیلومتر غرب  21
 
که بیشترین مقدار غلظت گاز سولفید هیدروژن در داخل محوطه  گرددمینتایج جدول فوق مشاهده با توجه به 
دو و چهار کیلومتر جنوبی و دو کیلومتر شرقی و چهار کیلومتر  هایقسمت. در هستو در جهت شمال  خانهتصفیه
 خانههتصفیبیشترین مقدار غلظت گاز آمونیاک در داخل محوطه  ینهمچن .نشده استغلظت این گاز مشاهده غربی 
 .تهس خانهتصفیهچهار کیلومتر جنوب و در جهت غربی رخ داده است. کمترین مقدار غلظت گاز آمونیاک نیز در 
                                                          
 detceteD toN - 1
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 و فواصل مختلفدر و فاضلاب در فصول مختلف  خانهتصفیهدر  mppغلظت آمونیاک بر حسب  مقدار 1-4نمودار  
 .دهدمیجهات جغرافیایی را نشان 
 
 فاضلاب. خانهتصفیهغلظت آمونیاک برحسب فصول مختلف در اطراف  -1-4نمودار 
 
 خانهتصفیهدر فصول مختلف در  )mpp(بر حسب قسمت در میلیون  آمونیاکبیشینه، کمینه و میانگین گاز  مقدار -2 -4-جدول
 میانگین بیشینه کمینه پارامترها
 0/695027 1/142435  0/191900  در بهار غلظت آمونیاک
 0/595279  1/953748  0/843430  در تابستان غلظت آمونیاک
 0/641214  1/524641  0/19501  در پاییز ظت آمونیاکغل
 0/367273 0/546898 0/941091  در زمستانظت امونیاک غل
 
فصل  فاضلاب، خانهتصفیهمیانگین غلظت گاز آمونیاک در فصول مختلف در  مقداراز نظر با توجه به جدول فوق 
ه ب مرتبه بعدی قرار دارد. فصل پاییز و فصل زمستان نیزدر  غلظت را داشته و فصل بهارمقدار  بیشترین تابستان
 .است بسیار مهمبنابراین اثر دما در انتشار این گاز ؛ دهندمیترتیب مرتبه سوم و چهارم را به خود اختصاص 
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 خانهتصفیهمختلف در  یهاجهتدر  )mpp(بر حسب قسمت در میلیون  آمونیاکبیشینه، کمینه و میانگین گاز  مقدار -3 -4-جدول 
 
 میانگین بیشینه کمینه پارامترها
 0/479937 1/397258 0/362120  غلظت آمونیاک در جهت شمالی
 0/738705  1/454843 0/191900 جهت جنوبیدر  غلظت آمونیاک
 0/298884   1/543226  0/878910 ظت آمونیاک در جهت شرقیغل
 0/826147 2/800810 0/626260 غلظت آمونیاک در جهت غربی
 
غلظت  قدارم دارای بیشترینجهت غربی مختلف جغرافیایی،  یهاجهتدر  هایانگینممقایسه با با توجه به جدول فوق 
و شرقی نیز به ترتیب در مرتبه سوم و جنوبی  جهت .شمالی نیز در مرتبه دوم قرار دارد. جهت هستگاز آمونیاک 
 چهارم قرار دارند.
فاضلاب در فصول مختلف و در فواصل  خانهتصفیهدر  mppغلظت سولفید هیدروژن بر حسب  مقدار 2-4نمودار 
 .دهدمیمختلف و جهات جغرافیایی را نشان 
 
 فاضلاب خانهتصفیهختلف در اطراف برحسب فصول مدروژن غلظت سولفید هی -2-4نمودار 
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در فصول مختلف در  )mpp(بر حسب قسمت در میلیون بیشینه، کمینه و میانگین گاز سولفید هیدروژن  مقدار -4 -4-جدول
 خانهتصفیه
 میانگین بیشینه کمینه پارامترها
   0/759150   0/264794 DN  غلظت سولفید هیدروژن در بهار
 0/944142  0/292267 DN غلظت سولفید هیدروژن در تابستان
 0/946800   0/374070 DN ظت سولفید هیدروژن در پاییزغل
 0/513000 0/577300 DN یدروژن در زمستانغلظت سولفید ه
 
دارای  تابستاندر فصول مختلف برای سولفید هیدروژن، فصل  هاغلظتمقایسه میانگین با توجه به جدول فوق 
 ،دهندیمدوم، سوم و چهارم را به خود اختصاص  هایرتبهبه ترتیب زمستان بالاترین غلظت بوده و فصول بهار، پاییز و 
 .دهدمیرا نشان انتشار گاز سولفید هیدروژن مقدار که ارتباط بین دما و 
مختلف در  هایجهتدر  )mpp(بر حسب قسمت در میلیون زان بیشینه، کمینه و میانگین گاز سولفید هیدروژن می -5 -4-جدول
 خانهتصفیه
 میانگین بیشینه کمینه پارامترها
   0/46790 1/655351   DN  شمالی در جهتغلظت سولفید هیدروژن 
 0/686470  1/539553    DN  در جهت جنوبیغلظت سولفید هیدروژن 
 0/301730   0/687577 DN  در جهت شرقیت سولفید هیدروژن ظغل
 0/89590 1/159823 DN در جهت غربی غلظت سولفید هیدروژن
 
الی بیشترین شم جهتید هیدروژن، جغرافیایی انتشار گاز سولف هایجهتدر  هامیانگینمقایسه  بابا توجه به جدول فوق 
و شرقی نیز به ترتیب در رتبه سوم و جهت جنوبی هت غربی در مرتبه دوم قرار دارد. ج واشته است. دغلظت را  مقدار
 را داشته است. مقدار هرچند که در فصل تابستان بخش جنوبی بیشترینچهارم قرار دارند. 
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 مربوط به گاز آمونیاک و سولفید هیدروژن در شبکه فاضلاب: هاییافته-4-4
شهر  در شبکه فاضلابمختلف  هایایستگاهبرای غلظت گاز سولفید هیدروژن و آمونیاک و انحراف معیار میانگین  -6-4جدول شماره 
 قزوین
و انحراف معیار میانگین  بردارینمونهمحل  ردیف
غلظت سولفید هیدروژن 
 )mpp(
میانگین و انحراف معیار 
 )mpp(غلظت آمونیاک 
 0/173176±0/160144 0/227891±0/956554 بنیاد 1
 0/711496±0/388615 0/68681 ±0/291793  عمران 2
 0/525042±0/187143 0/861580±0/98042 خیابان دانشگاه 3
 0/958715±0/429315 0/630843±0/720584 آهنراه 4
 0/7561±0/380760 DN المللینببلوار دانشگاه  5
 0/686561±0/751811 DN کوثر 6
 0/111361±0/472721 0/141620±0/739370 مینودر 7
 0/585851±0/562820 DN عصرولی 8
 0/550351±0/62611 DN سرداران 9
 0/730373±0/918783 0/572900±0/632620 آبادهادی 01
 
. هست آهنراهژن در خیابان ، بیشترین مقدار غلظت گاز سولفید هیدروگرددمیکه در جدول فوق مشاهده  طورهمان
 و سرداران مقدار غلظت این گاز مشاهده نشده است. عصرولی(نوروزیان)، کوثر،  المللبینبلوار دانشگاه  هایخیاباندر 
همچنین بیشترین مقدار غلظت گاز آمونیاک در چهارراه عمران اتفاق افتاده و کمترین مقدار غلظت این گاز در خیابان 
 .هستسرداران 
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مختلف  هایایستگاهضلاب در فصول مختلف و در در شبکه فا mppغلظت آمونیاک را بر حسب  مقدار 3-4نمودار 
 .دهدمینشان 
 
 غلظت آمونیاک برحسب فصول مختلف در شبکه فاضلاب. -3-4نمودار 
 
 فاضلاب در فصول مختلف در شبکه )mpp(بر حسب قسمت در میلیون  آمونیاکبیشینه، کمینه و میانگین گاز  مقدار -7 -4-جدول
 میانگین بیشینه کمینه پارامترها
  0/668544  1/909640 0/529311  غلظت آمونیاک در بهار
   0/715606   1/654842  0/952331   غلظت آمونیاک در تابستان
    0/776711   0/785913    0/187730 ظت آمونیاک در پاییزغل
  0/489051  0/354782   0/726670 مونیاک در زمستانظت آغل
 
در فصل تابستان اتفاق افتاده و کمترین مقدار آن نیز در آمونیاک گاز با توجه به جدول فوق بیشترین مقدار غلظت 
 .هستفصل زمستان 
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مختلف در شبکه  هایایستگاهدر  )mpp(بر حسب قسمت در میلیون  آمونیاکبیشینه، کمینه و میانگین گاز  مقدار -8 -4-جدول      
 فاضلاب
 میانگین بیشینه کمینه پارامترها
  0/173176    1/801442   0/624850 غلظت آمونیاک در چهارراه بنیاد
  0/711496   1/532334 0/318070   غلظت آمونیاک در چهارراه عمران
  0/525042  1/776360 0/187730   ظت آمونیاک در خیابان دانشگاهغل
  0/958715  1/810814 0/462120  آهنراهغلظت آمونیاک در خیابان 
  0/7561 0/917052 0/316570 المللبینغلظت آمونیاک در بلوار دانشگاه 
  0/686561 0/80183 0/232250 غلظت آمونیاک در میدان کوثر
  0/111361 0/112073 0/624850 غلظت آمونیاک در میدان مینودر
  0/585851 0/228202 0/120601 عصرولیدر میدان  غلظت آمونیاک
  0/550351 0/521824 0/486660 در میدان سرداران غلظت آمونیاک
  0/730373 1/373220 0/479340 آبادهادیدر  غلظت آمونیاک
 
در شبکه فاضلاب در فصول مختلف و در  mppغلظت سولفید هیدروژن را بر حسب  مقدار  4-4نمودار 
 .دهدمیمختلف را نشان  هایایستگاه
 
 سولفید هیدروژن بر حسب فصول مختلف در شبکه فاضلابغلظت -4-4نمودار 
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در فصول مختلف در شبکه  )mpp(بر حسب قسمت در میلیون  سولفید هیدروژنبیشینه، کمینه و میانگین گاز  مقدار -9 -4-جدول
 فاضلاب
 میانگین بیشینه کمینه پارامترها
 0/534540 0/472833 DN در بهارلظت سولفید هیدروژن غ
 0/288612 1/836810 DN در تابستانغلظت سولفید هیدروژن 
 0/584400 0/632530 DN در پاییزظت سولفید هیدروژن غل
 DN DN DN در زمستانظت سولفید هیدروژن غل
 
که بیشترین مقدار غلظت گاز سولفید هیدروژن در فصل تابستان اتفاق  گرددمیبا توجه به جدول فوق مشاهده 
 افتاده و در فصل زمستان غلظتی از این گاز مشاهده نشده است.
در مختلف  هایایستگاه )mpp(بر حسب قسمت در میلیون سولفید هیدروژن بیشینه، کمینه و میانگین گاز  مقدار -01 -4-جدول      
 فاضلابشبکه 
 میانگین بیشینه کمینه پارامترها
  0/227891 1/954513 DN در چهارراه بنیاد سولفید هیدروژنغلظت 
  0/68681 1/655351 DN در چهارراه عمران سولفید هیدروژنغلظت 
  0/861580 0/43186 DN در خیابان دانشگاه سولفید هیدروژن غلظت
  0/630843 1/539553 DN آهنراهدر خیابان  سولفید هیدروژنغلظت 
در بلوار دانشگاه  سولفید هیدروژنغلظت 
 المللبین
 DN DN DN
 DN DN DN در میدان کوثر سولفید هیدروژنغلظت 
  0/141620 0/421902 DN در میدان مینودر سولفید هیدروژنغلظت 
 DN DN DN عصرولیدر میدان  سولفید هیدروژنغلظت 
 DN DN DN در میدان سرداران سولفید هیدروژنغلظت 
  0/572900 0/502470 DN آبادهادیدر  سولفید هیدروژنغلظت 
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ر دبیشینه، کمینه و میانگین گازهای سولفید هیدروژن و آمونیاک  مقدار-5-4
 .فاضلاب آوریجمعو شبکه  خانهتصفیه عصر درصبح و 
در  در صبح و عصر و کل )mpp(بیشینه، کمینه و میانگین گاز سولفید هیدروژن بر حسب قسمت در میلیون  مقدار -11 -4-جدول
 خانهتصفیه
 میانگین بیشینه کمینه تعداد نمونه پارامترها
 0/565410 0/946861 DN 84 غلظت سولفید هیدروژن در صبح
 0/931831 1/539553 DN 84 غلظت سولفید هیدروژن در عصر
 0/253670 1/539553 DN 69 هانمونهغلظت سولفید هیدروژن در کل 
 
 خانهتصفیهدر  در صبح و عصر و کل )mpp( بیشینه، کمینه و میانگین گاز آمونیاک بر حسب قسمت در میلیونمقدار -21 -4-جدول
 میانگین بیشینه کمینه تعداد نمونه پارامترها
 0/891315 1/397258 0/191900 84 غلظت آمونیاک در صبح
 0/869527 2/800810 0/191900 84 غلظت آمونیاک در عصر
 0/385916 2/800810 0/191900 69 هانمونهغلظت آمونیاک در کل 
 
در  در صبح و عصر و کل )mpp(بیشینه، کمینه و میانگین گاز سولفید هیدروژن بر حسب قسمت در میلیون  مقدار-31 -4-جدول
 آوریجمعشبکه 
 میانگین بیشینه کمینه تعداد نمونه پارامترها
 0/21030 0/43186 DN 04 غلظت سولفید هیدروژن در صبح
 0/127041 1/539553 DN 04 غلظت سولفید هیدروژن در عصر
 0/5024580 1/539553 DN 08 هانمونهغلظت سولفید هیدروژن در کل 
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در شبکه  در صبح و عصر و کل )mpp( بر حسب قسمت در میلیونینه، کمینه و میانگین گاز آمونیاک بیش مقدار -41 -4-جدول
 آوریجمع
 میانگین بیشینه کمینه تعداد نمونه پارامترها
 0/461952 1/776360 0/462120 04 غلظت آمونیاک در صبح
 0/553104 1/532334 0/187730 04 غلظت آمونیاک در عصر
 0/5952033 1/532334 0/462120 08 هانمونهغلظت آمونیاک در کل 
 
 :آنالیز آماری-6-4
آماری بین فصول مختلف و غلظت سولفید هیدروژن و آمونیاک در شبکه و  تحلیل-1-6-4
 فاضلاب. خانهتصفیه
 خانهتصفیهبین فصول مختلف و غلظت  سولفید هیدروژن در  آزمون تحلیل واریانسنتایج   -51-4جدول 
 fd )mpp( میانگین F eulaV-P
 )3و 44( 0/5295570 5/561 0/400
 
در  گاز سولفید هیدروژنغلظت  میانگیناختلاف که  دهدمینشان  )AVONA(تحلیل واریانس  آزموننتایج 
 .)  eulaV-P =0/400 ( بوده است دارمعنیمختلف در فصول  خانهتصفیه
بیشتر بوده  در فصل تابستانفاضلاب  خانهتصفیهدر غلظت گاز سولفید هیدروژن  توکی تعقیبی آزمون نتایجطبق 
 .) eulaV-P =0/150(ت نیس دارمعنی  فصل تابستان با فصل بهارغلظت این گاز در اختلاف است. 
 =0/700و () eulaV-P = 0/900( ل پاییز و زمستان به ترتیب باوفصل تابستان با فص غلظت این گاز دراختلاف 
  . بوده است دارمعنی)  eulaV-P
  نبوده است، که به ترتیب: دارمعنیفصل بهار با فصول پاییز و زمستان غلظت این گاز در اختلاف 
   بود. )eulaV-P=0/368( و eulaV-P( =0/119(
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 فاضلاب آوریجمعبین فصول مختلف و غلظت  سولفید هیدروژن در شبکه  تحلیل واریانسنتایج آزمون  -61-4جدول 
 fd )mpp( میانگین F eulaV-P
 )3و 63( 0/376660 4/988 0/600
 
ر فصول مختلف ددر شبکه فاضلاب تحلیل واریانس نشان داد که اختلاف میانگین غلظت گاز سولفید هیدروژن  نتایج
 .)eulaV-P=0/600( است دارمعنی
ل بوده و در فصل تابستان بیشتر از سایر فصوسولفید هیدروژن نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد که غلظت گاز 
و  )eulaV-P=0/310 ( ،)eulaV-P=0/240(که به ترتیب:  است دارمعنیبهار، پاییز و زمستان  آن با فصول اختلاف
 .هست )eulaV-P=0/210(
 :نبوده است که به ترتیب دارمعنیپاییز و زمستان  غلظت آن در فصول فصل بهار باغلظت این گاز در اختلاف 
با غلظت آن در فصل پاییز غلظت این گاز در  اختلافهمچنین  است. )eulaV-P=0/659( ) وeulaV-P=0/769(
 بود.) eulaV-P =1( که نبوده است دارمعنیزمستان  فصل
 خانهتصفیهبین فصول مختلف و غلظت  آمونیاک در  تحلیل واریانسنتایج آزمون  -71-4جدول 
 fd )mpp( میانگین F eulaV-P
 )3و 44(  0/525916 4/181 0/110
 
فصول  درفاضلاب  خانهتصفیهدر آمونیاک گاز غلظت اختلاف  )AVONA( تحلیل واریانس آزمونبر اساس 
 .)eulaV-P =0/110(بوده است  دارمعنی مختلف 
غلظت آن ا تابستان بفصل غلظت گاز آمونیاک در ی بین دارمعنی اختلافکه  نشان دادتوکی نتایج آزمون تعقیبی 
 .هست )eulaV-P=0/810( و) eulaV-P=0/130(که به ترتیب:  وجود داشتهفصول پاییز و زمستان در 
ده است که نبو دارمعنی اختلاففصول تابستان، پاییز و زمستان غلظت آن در فصل بهار با در آمونیاک غلظت بین 
 .هست )eulaV-P=0/692( و )eulaV-P=0/4و ( )eulaV-P=0/375(به ترتیب: 
 
یافته ها                                                                                   بررسی گازهای معدنی مولد بو در ...
  
  
 36
 
 فاضلاب آوریجمعبین فصول مختلف و غلظت  آمونیاک در شبکه  تحلیل واریانسآزمون نتایج  -81-4جدول 
 fd )mpp( میانگین F eulaV-P
 )3و 63 ( 0/162033 6/156 0/100
 
شبکه فاضلاب  مختلف در فصولغلظت گاز آمونیاک در  اختلاف )AVONA(تحلیل واریانس  آزمون طبق
 .)eulaV-P=0/100(بوده است  دارمعنی
فصول پاییز در  غلظت آنآمونیاک در فصل تابستان بیشتر از گاز غلظت  که  دهدمیتعقیبی توکی نشان آزمون نتایج 
ولی ، هست )eulaV-P=0/600( و  )eulaV-P=0/300( که به ترتیب: است،  دارمعنیبوده و این اختلاف و زمستان 
 .)eulaV-P=0/506( نیست دارمعنیبهار و  فصل تابستان بیناختلاف غلظت آن 
که به  ،تنبوده اس دارمعنیفصول پاییز و زمستان غلظت آن در فصل بهار با غلظت این گاز در بین  اختلافهمچنین 
غلظت آن در  بافصل پاییز غلظت این گاز در  اختلاف. هست )eulaV-P=0/221(و ) eulaV-P=0/170(رتیب: ت
 .)eulaV-P=0/499(نبوده است  دارمعنیزمستان نیز فصل 
آماری بین زمان صبح و عصر در فصول مختلف برای غلظت سولفید  تحلیل-2-6-4
 فاضلاب. خانهتصفیههیدروژن و آمونیاک در شبکه و 
ا بفاضلاب  خانهتصفیهدر صبح و عصر در فصول مختلف ان مسولفید هیدروژن و زگاز آماری بین غلظت  تحلیل-91-4جدول 
 )tseT-T(آزمون
 eulaV-P T انحراف معیار میانگین زمان
 0/170 -1/521 0/767171320 0/44706110 صبح بهار
 0/851321662 0/68683890 عصر بهار
 0/000 -2/583 0/872754260 0/08014440 صبح تابستان
 0/441749865 0/73684834 عصر تابستان
 0/730 -1/842 0/103587500 0/03244200 صبح پاییز
 0/80399053 0/64550510 عصر پاییز
 0/930 -1 DN DN صبح زمستان
 0/161971200 0/70926000 عصر زمستان
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میانگین غلظت سولفید هیدروژن اختلاف  ،شودمیمشاهده فوق جدول که در  گونههمان tseT-Tطبق نتایج آزمون 
 بوده که به ترتیب: دارمعنیو زمان صبح و عصر در فصول تابستان، پاییز و زمستان 
در فصل بهار این اختلاف ولی ، هست)  eulaV-P = 0/930 ( و)  eulaV-P = 0/730( ،  eulaV-P(=0/000 ) 
 .) ulaV-P = 0/170  (نبوده است  دارمعنی
 -T(فاضلاب با آزمون خانهتصفیهصبح و عصر در فصول مختلف در ان مو زآماری بین غلظت گاز آمونیاک  تحلیل -02-4جدول 
  )tseT
 eulaV-P T انحراف معیار میانگین زمان
 0/433 -0/438 0/724742706 0/11047126 صبح بهار
 0/189148255 0/45154918 عصر بهار
 0/023 -0/277 0/294842386 0/45629078 صبح تابستان
 0/282190806 1/72727470 عصر تابستان
 0/003 -0/108 0/284456504 0/50029043 صبح پاییز
 0/847270464 0/15173384 عصر پاییز
 0/000 -2/491 0/272850740 0/87402912 صبح زمستان
 0/340805284 0/22123625 عصر زمستان
 
زمان صبح و  درغلظت آمونیاک اختلاف ، شودمیکه در جدول فوق مشاهده  گونههمان tseT-Tطبق نتایج آزمون 
 دارمعنی اختلافولی برای سایر فصول این ، ) eulaV-P= 0/000 (بوده است  دارمعنیفصل زمستان عصر فقط در 
 نبود.
مختلف در شبکه فاضلاب با صبح و عصر در فصول ان مسولفید هیدروژن و زگاز آماری بین غلظت  تحلیل-12-4جدول        
   )tseT-T(آزمون
 eulaV-P T انحراف معیار میانگین زمان
 0/270 -1/960 0/027697340 0/778819510 صبح بهار
 0/660840961 0/98059470 عصر بهار
 0/000 -1/888 0/710443622 0/31265401 صبح تابستان
 0/423996885 0/40269874 عصر تابستان
 0/410 -1/462 DN DN صبح پاییز
 0/072834220 0/12969800 عصر پاییز
 - DN DN DN صبح زمستان
 DN DN عصر زمستان
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غلظت سولفید  ی بیندارمعنیاختلاف ، شودمیکه در جدول فوق مشاهده  گونههمان tseT-Tطبق نتایج آزمون 
  زمان صبح و عصر در فصول تابستان و پاییز در شبکه فاضلاب شهری وجود دارد، که به ترتیب: درهیدروژن 
 .هست ) eulaV-P = 0/410( و ) eulaV-P = 0/000 (
 )tseT-T(صبح و عصر در فصول مختلف در شبکه فاضلاب با آزمونان مو زگاز آمونیاک آماری بین غلظت  تحلیل -22-4جدول 
 eulaV-P T انحراف معیار میانگین زمان
 0/410 -0/038 0/659354703 0/94796173 صبح بهار
 0/954690474 0/55430025 عصر بهار
 0/210 -1/754 0/854077743 0/06624064 صبح تابستان
 0/832081035 0/13595257 عصر تابستان
 0/430 -1/698 0/425505630 0/08386660 صبح پاییز
 0/923971661 0/87076861 عصر پاییز
 0/448 -0/077 0/875501280 0/46748731 صبح زمستان
 0/347549960 0/87911461 عصر زمستان
 
زمان  درغلظت گاز آمونیاک اختلاف  ،شودمیکه در جدول فوق مشاهده  گونههمان tseT-Tطبق نتایج آزمون 
  است، که به ترتیب: دارمعنیصبح و عصر در فصول بهار، تابستان و پاییز در شبکه فاضلاب شهری 
 .هست)  eulaV-P =0/430) و ( eulaV-P =0/210( ،eulaV-P( =0/410 (
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 و غلظت سولفید هیدروژن و بردارینمونهمختلف  هایایستگاهآماری بین  تحلیل-3-6-4
 فاضلاب. خانهتصفیهآمونیاک در شبکه و 
 برای غلظت آمونیاک در شبکه فاضلاب شهری بردارینمونهمختلف  هایایستگاهبین تحلیل آماری -32-4جدول 
-P
 eulaV
خیابان  عمران بنیاد
 دانشگاه
بلوار  آهنراه
 هدانشگا
 المللبین
 آبادهادی سرداران عصرولی مینودر کوثر
 * بنیاد
 
 =p0/207 =p0/850 =p0/360 =p0/860 =p0/170 =p0/170 =p0/499 =p0/702 =p1
 =p1 عمران
 
 =p0/906 =p0/040 =p0/440 =p0/740 =p0/940 =p0/940 =p0/489 =p0/351 *
خیابان 
 دانشگاه
 =p0/899 =p1 =p1 =p1 =p1 =p1 =p1 * =p0/351 =p0/702
 =p0/499 آهنراه
 
 =p0/699 =p0/724 =p0/054 =p0/664 =p0/974 =p0/974 * =p0/187 =p0/489
بلوار 
دانشگاه 
 لالملبین
 =p0/459 =p1 =p1 =p1 =p1 * =p0/974 =p1 =p0/940 =p0/170
 =p0/170 کوثر
 
 =p0/459 =p1 =p1 =p1 * =p1 =p0/974 =p1 =p0/940
 =p0/860 مینودر
 
 =p0/059 =p1 =p1 *  =p1 =p1 =p0/664 =p1 =p0/740
 =p0/360 عصرولی
 
 =p0/349 =p1 * =p1 =p1 =p1 =p0/054 =p1 =p0/440
 =p0/850 سرداران
 
 =p0/349 * =p1 =p1 =p1 =p1 =p0/724 =p1 =p0/040
 =p0/207 آبادهادی
 
 * =p0/439 =p0/349 =p0/059 =p0/459 =p0/459 =p0/699 =p0/899 =p0/906
 
ر د بردارینمونهمختلف  هایایستگاهآمونیاک در گاز غلظت اختلاف  )AVONA(آزمون تحلیل واریانس  طبق
  .) eulaV-P= 0/100(است  دارمعنیشبکه فاضلاب شهری 
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ان با ارراه عمرهبین ایستگاه چدر شبکه فاضلاب غلظت گاز آمونیاک اختلاف مقدار طبق آزمون تعقیبی توکی 
 :است زیر صورتبه و میدان سرداران به ترتیب عصرولیکوثر، مینودر، ، المللبینبلوار دانشگاه  هایایستگاه
-P =0/040 (و  )eulaV-P =0/440 ( )،eulaV-P =0/740 ( ،)eulaV-P  =0/940 ( ،)eulaV-P  =0/940 (
 .)eulaV
 در بردارینمونهمختلف  هایایستگاهدر غلظت سولفید هیدروژن اختلاف  )AVONA(آزمون تحلیل واریانس  طبق
 .)  eulaV-P=0/590 ( نیست دارمعنیشهری شبکه فاضلاب 
 فاضلاب شهری خانهتصفیهدر ت آمونیاک برای غلظ بردارینمونهف مختل هایایستگاهبین تحلیل آماری -42-4جدول 
 0K eulav-p
 شمالی
 2K
 شمالی
 4K
 شمالی
 2K جنوبی0K
 جنوبی
 4K
 جنوبی
 0K
 شرقی
 2K
 شرقی
 4K
 شرقی
 0K
 غربی
 2K
 غربی
 4K
 غربی
 0/330 0/198 0/999 0/190 0/760 0/889 0/500 0/622 1 0/830 0/999 * شمالی0k
 0/472 1 0/468 0/305 0/324 1 0/660 0/077 1 0/792 * 0/999 شمالی2K
 1 0/897 0/300 1 1 0/305 1 1 0/131 * 0/792 0/830 شمالی4K
 0/811 0/199 0/679 0/362 0/702 1 0/220 0/905 * 1 1 1 جنوبی0K
 1 0/499 0/720 1 1 0/129 0/469 * 0/905 1 0/077 0/622 جنوبی2K
 1 0/163 0/000 0/899 0/999 0/841 * 0/469 0/220 1 0/660 0/500 جنوبی4K
 0/374 1 0/576 0/627 0/746 * 0/841 0/129 1 0/305 1 0/889 شرقی0K
 1 0/698 0/500 1 * 0/746 0/999 1 0/702 1 0/324 0/760 شرقی2K
 1 0/639 0/800 * 1 0/627 0/899 1 0/362 1 0/305 0/190 شرقی4K
 0/200 0/373 * 0/800 0/500 0/576 0/000 0/720 0/679 0/300 0/468 0/999 غربی 0K
 0/277 * 0/373 0/639 0/698 1 0/163 0/499 0/199 0/897 1 0/198 غربی 2K
 * 0/277 0/200 1 1 0/374 1 1 0/811 1 0/472 0/330 غربی 4K
 
در  بردارینمونهمختلف  هایایستگاه اختلاف غلظت گاز آمونیاک در  )AVONA(آزمون تحلیل واریانس  طبق
 .)eulaV-P = 0/000( است دارمعنیفاضلاب شهری  خانهتصفیه
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فاضلاب  خانهتصفیهدر مختلف  هایایستگاه اختلاف غلظت آمونیاک بین آزمون تعقیبی توکی توجه به نتایج  با
 است: زیر صورتبه
 .)eulav-p =0/830 (شمالی 4 mkشمالی با  0 mk اختلاف غلظت بین
 .)eulav-p =0/500 ( جنوبی 4 mkشمالی با  0 mkبین  اختلاف غلظت
 .)eulav-p =0/330 ( غربی 4 mkشمالی با  0 mkبین اختلاف غلظت 
 .)eulav-p =0/300 ( غربی 0 mkشمالی با  4 mkبین اختلاف غلظت 
 .)eulav-p =0/220 ( جنوبی 4 mkجنوبی با  0 mkبین اختلاف غلظت 
 .)eulav-p =0/720 ( غربی 0 mkجنوبی با  2 mkاختلاف غلظت بین 
 .)eulav-p =0/000 ( غربی 0 mkجنوبی با  4 mkاختلاف غلظت بین 
 .)eulav-p =0/500 (  غربی 0 mkشرقی با  2 mkاختلاف غلظت بین 
 .)eulav-p =0/800 ( غربی 0 mkشرقی با  4 mkبین اختلاف غلظت 
 .)eulav-p =0/200 ( غربی 4 mkغربی با  0 mkبین اختلاف غلظت 
 هایایستگاهبین  هیدروژن سولفید اختلاف غلظتکه  دهدمینشان  )AVONA( تحلیل واریانس آزموننتایج 
 .) eulaV-P = 0/971( نیست دارمعنیفاضلاب  خانهتصفیه اطراف بردارینمونهمختلف 
لفید هیدروژن و و غلظت سو بردارینمونهمختلف  هایجهتآماری بین  تحلیل-4-6-4
 فاضلاب. خانهتصفیهآمونیاک در 
 هایجهت اختلاف غلظت سولفید هیدروژن درکه  دهدمینشان  ) AVONA (تحلیل واریانس آزمون نتایج   
 نیست، که به ترتیب:  دارمعنیفاضلاب  خانهتصفیهدر اطراف  بردارینمونهمختلف 
-P= 0/524 ( در جهت شرقی ،) eulaV-P = 0/709 (  در جهت جنوبی)، eulaV-P  = 0/444( در جهت شمالی
 .هست ) eulaV-P = 0/314 ( و در جهت غربی)  eulaV
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در  بردارینمونهمختلف  هایجهت اختلاف غلظت آمونیاک بین )AVONA( تحلیل واریانسآزمون نتایج  طبق
 نیست، که به ترتیب: دارمعنیفاضلاب  خانهتصفیهاطراف 
-P= 0/982 ( در جهت شرقی ،) eulaV-P = 0/981 ( در جهت جنوبی  )، eulaV-P= 0/753 ( در جهت شمالی
 .هست ) eulaV-P = 0/784 ( و در جهت غربی)  eulaV
و غلظت سولفید هیدروژن و  بردارینمونهآماری بین فواصل مختلف  تحلیل-5-6-4
 فاضلاب. خانهتصفیهآمونیاک در 
اطراف بین فواصل مختلف در   اختلاف غلظت گاز سولفید هیدروژن ) AVONA( آزمون تحلیل واریانس طبق 
 .)eulaV -P =0/391 ( نبوده است دارمعنیفاضلاب  خانهتصفیه
 خانهتصفیهاطراف در بین فواصل مختلف اختلاف غلظت گاز آمونیاک  ) AVONA( آزمون تحلیل واریانس طبق 
 .)eulaV-P = 0/000 ( است دارمعنیفاضلاب 
بوده  0/776فاضلاب  خانهتصفیهضریب همبستگی اسپیرمن بین دو متغیر آمونیاک و سولفید هیدروژن در 
     ).eulaV-P  <0/100( بود دارمعنینیز  شدهمشاهدهتگی و همبس )،r=0/776(
بوده  دارمعنیآزمون همبستگی بین دو متغیر آمونیاک و سولفید هیدروژن در شبکه فاضلاب شهری نیز همچنین 
 r=0/767 نیز قوی و مستقیم بود. شدهمشاهدهو همبستگی ) < ulav-P 0/100(
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غلظت گازهای آمونیاک و سولفید هیدروژن در مناطق  یبندپهنه نقشه -7-4
 فاضلاب. آوریجمعتحت پوشش شبکه 
 
 فاضلاب شهر قزوین آوریجمعغلظت آمونیاک در مناطق تحت پوشش شبکه میانگین  یبندپهنهنقشه -1-4کل ش
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 فاضلاب شهر قزوین آوریجمعغلظت سولفید هیدروژن در مناطق تحت پوشش شبکه میانگین  یبندپهنهنقشه  -2-4شکل 
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غلظت گازهای آمونیاک و سولفید هیدروژن در  بندیپهنهنقشه -8-4
 فاضلاب. خانهتصفیه
 
 فاضلاب شهر قزوین خانهتصفیهمیانگین غلظت آمونیاک در  بندیپهنهنقشه  -3-4شکل 
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  فاضلاب شهر قزوین خانهتصفیهدر سولفید هیدروژن  میانگین غلظت بندیپهنهنقشه  -4-4شکل 
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 :فصل پنجم
 
 گیرینتیجهبحث و 
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 بحث:-1-5
مختلف در  هایجهتسولفید هیدروژن در و آمونیاک بررسی غلظت گازهای -1-1-5
 فاضلاب. خانهتصفیه
آمونیاک در  گازی بین غلظت دارمعنی اختلاف نشان داد)  AVONA( واریانس  تحلیلکه نتایج  گونههمان
 .فاضلاب وجود ندارد خانهتصفیهراف مختلف اط هایجهت
که  گرددمیمشاهده ))، 1-4) و نمودار (3-4(جدول ( جغرافیایی هایجهتدر  گاز آمونیاکغلظت  مقایسه میانگینبا 
 ستهدر این قسمت در واقع ایستگاه پمپاژ فاضلاب در جهت غربی غلظت گاز آمونیاک بیشترین مقدار را داشته است. 
ت. نیز غلظت گاز آمونیاک در مرتبه دوم قرار داش خانهتصفیهدر جهت شمالی  آمونیاک بیشتر است. انتشار گازن و امکا
 رنظ جنوبی و شرقی نیز از هایجهتباشد.  جهتد جهت وزش بادهای جنوب به شمال در این توانمیامر این دلیل 
 .هستوزش بادهای محلی از عوامل این اختلافات در مرتبه سوم و چهارم بودند.  این گاز غلظت
ی بین غلظت گاز سولفید هیدروژن دارمعنی اختلاف نشان داد)  AVONA( واریانس  تحلیلکه نتایج  گونههمان
 فاضلاب وجود ندارد. خانهتصفیهاطراف  مختلف هایجهتدر 
غلظت گاز سولفید هیدروژن در جهت )، )2-4و نمودار () 5-4(ول جد( جغرافیایی هایجهتدر  هامیانگینبا مقایسه 
 ستهع از جنوب به شمال است. با توجه با اینکه جهت وزش بادها در اکثر مواق شمالی بیشترین مقدار را داشته
این ه بنابربود ترسنگینروژن از هوا این غلظت این گاز در  جهت شمال بیشتر است. همچنین گاز سولفید هیدبنابر
از مشکل معرض این گ د برای ساکنین و سایر افراد درتوانمیو  استغلظت آن در سطح زمین بیشتر از سطوح بالاتر 
 آفرین باشد. 
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 د دلیل افزایش این گاز در این جهتتوانمیی واقع در این قسمت هادامداریهمچنین تجمع فضولات دامی ناشی از 
در مطالعه رونقی و همکاران نیز ارتباط بین گاز سولفید هیدروژن و آمونیاک و تولید آنها در باشد.  خانهتصفیهاز 
است که  اشاره شده هامرغداریسیسات فرآوری کود کمپوست و أفاضلاب، ت هایخانهتصفیهسیسات مختلف نظیر أت
 .)4102,ihganoR(با مطالعه حاضر همخوانی دارد
خش از باین  در جهت غربی در مرتبه دوم قرار داشت.، پس از ناحیه شمالی، این گاز هایغلظتبا مقایسه میانگین 
بانی و نگه هایساختمانمثل  هاییمانعشمالی با ، ایستگاه پمپاژ قرار دارد و وزش ملایم باد جنوبی ،خانهتصفیه
ین گاز در ا افزایش غلظت موجب در نتیجهو به جهت غربی شده که باعث انحراف مسیر باد  مواجه شده سیساتأت
 ممکن استآن  دلیلکه  ،گیردمیقرار مرتبه سوم   در هیدروژن سولفید گاز غلظت نظر از. جهت جنوبی شودجهت 
 آلی باتل گرم باعث تجزیه ترکیودر فصبخصوص  هاباکتریفعالیت  .در این جهت باشد هوازیبیوجود برکه تثبیت 
ن گاز در مرتبه انتشار ای مقدار . بخش شرقی نیز از نظرشودمیفاضلاب و در نتیجه تشدید انتشار گاز سولفید هیدروژن 
تقال به و ان کلرزنین وارد مراحل آخر بود. در واقع این قسمت شامل مراحل پایانی تصفیه بوده که فاضلاب پس از آ
 . رسدمیبه حداقل  هامیکروارگانیسمتجزیه مواد توسط و است بخش خروجی 
بررسی غلظت گازهای سولفید هیدروژن و آمونیاک در فصول مختلف در  -2-1-5
  فاضلاب. خانهتصفیه
درجه  تأثیر تحت افتدمیاتفاق  هالاگون و هابرکهفرایندهای تجزیه زیستی که در راکتورهای تصفیه فاضلاب همانند 
 هایواکنش سرعت فاضلاب، دمای افزایش گرادسانتی درجه 01 هر ازای به کهطوریبه حرارت محیطی هستند.
 هوازیبی زیستی تجزیه از ناشی ی گرم، بویهافصلدر  بنابراین .)5002,nottiB(شودمی برابر تجزیه زیستی دو
ی که دارای در مناطق. گرددمی خانهتصفیهشده که باعث مشکلات بهداشتی برای کارکنان و ساکنین اطراف  بیشتر
بوی  قدارمی سرد سال میزان فعالیت بیولوژیکی کم یا متوقف شده و در نتیجه هافصلسردی هستند یا در  وهوایآب
 .هستخود  مقدار ناشی از تجزیه مواد آلی در حداقل
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که فصل تابستان بیشترین  شودمیهده مشافاضلاب  خانهتصفیه) در 2-4و نمودار ( ) 4-4با توجه به نتایج جدول( 
 دارند. غلظت سولفید هیدروژن را مقدار و فصل زمستان کمترین 
ه میزان نشان داد کی تثبیت فاضلاب هابرکهن از سطح در خصوص انتشار گاز سولفید هیدروژنتایج مطالعه حاضر 
واقع  هایمکان. همچنین مشخص شد که است دارمعنی بیشتر شده و این اختلافدمای هوا افزایش انتشار این گاز با 
کایت از بیشتر بوده و موارد ش افتهیانتشار یغلظت بو، ، به دلیل پراکندگی ضعیف جویمحلیملایم در جهت بادهای 
  .)9002,noS(دمطابقت دار 0290در سال  و همکاران سون مطالعهبو بیشتر است که با 
ن از سطوح ژسولفید هیدروگاز تعیین میزان انتشار  درباره 2102سانتوس و همکاران در سال  نتایج مطالعه
 به این نتیجه رسیدند که میزان انتشار این گاز با گرمای هوا ،انددادهرکه تثبیت انجام بفاضلاب از نوع  خانهتصفیه
به دلیل پراکندگی ضعیف جوی  اندبودهکم باد  هایسرعتی که در جهت هایمکانهمچنین  ،ی دارددارمعنی ارتباط
  که با مطالعه حاضر همخوانی دارد. ،)2102,sotnaS(نرخ انتشار بو بهتر بوده و موارد شکایت از بو بیشتر است
ه از بقی که غلظت آمونیاک در فصل تابستان بیشتر شودمی) مشاهده 1-4( و نمودار) 2-4( با توجه به نتایج جدول
  قرار دارند.هار، پاییز و زمستان ببه ترتیب فصول  بعدازآنفصول بوده که 
فاضلاب با   خانهتصفیهغلظت آمونیاک در اختلاف که  شودمی) از این مطالعه مشاهده 71-4(با توجه به جدول 
ی داشته اردمعنیفصل تابستان با فصول پاییز و زمستان رابطه اختلاف غلظت در . است دارمعنیفصول مختلف  
 .)9002,noS(مطابق است  9002 در سال و همکاران سوناست، که با مطالعه 
ا رشهر العین  فاضلاب خانهتصفیهآمونیاک در گاز غلظت  گیریاندازه 9002سالم و همکاران در سال  ایمطالعهدر 
نسبت  غلظت گاز آمونیاک مقداربهار و تابستان  ،به این نتیجه رسیدند که در فصول گرم. آنها مورد بررسی قرار دادند
ه شدت بو ر طی مراحل تصفیپاییز و زمستان بیشتر بوده است. همچنین به این نتیجه رسیدند که د ،به فصول سرد
 .، که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد)9002,melaS(یابدمیکاهش 
بررسی غلظت گازهای سولفید هیدروژن و آمونیاک در فصول مختلف در شبکه  -3-1-5
 فاضلاب شهری.
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غلظت گاز مقدار که فصل تابستان بیشترین  دهندمینشان ) 4-4() و 3-4( ینمودارهاو  )8-4() و 7-4(ول اجد 
 بوده است. مقدارکمترین غلظت این گازها فصل زمستان  کهیدرصورتسولفید هیدروژن را داشته آمونیاک و 
غلظت سولفید هیدروژن و فصول مختلف در شبکه فاضلاب  اختلاف) از نظر آماری نیز 61-4با توجه به جدول (
و  فصل تابستان با فصول بهار، پاییزغلظت این گاز در بین ، مشخص شدبوده است. در این مطالعه  دارمعنیشهری 
 فعالیت میکروبی شدت یافته و از دمای هوا شیافزااین است که با  دهندهنشاناست. که  دارمعنی اختلافزمستان 
لفید لظت سوغمقدار  گرددمیشده که باعث  هوازیبیو در نتیجه شرایط  شودمیطرفی میزان اکسیژن محلول کم 
مطالعه مصداقی نیا و  که با یابدهای شبکه فاضلاب افزایش در منهولآن ی ناشی از هیدروژن و در نتیجه بو
 مطابقت دارد. )3002,ayinihgadseM(نهمکارا
های شبکه فاضلاب ره جنوبی روی انتشار بو از منهولدر ک 2102که کیم و همکاران در سال  تحقیق مشابهیدر 
ت یافته فعالیت میکروبی شدا افزایش درجه حرارت (فصول گرم) که ب، به این نتیجه رسیدند انددادهشهر سئول انجام 
در سیستم شبکه فاضلاب ایجاد شده که این عامل  هوازیبیو شرایط  شودمیاکسیژن محلول کم  مقدارو از طرفی 
 دارد. مطابقتکه با نتایج این مطالعه  .)2102,miK(هستها سئول اصلی ایجاد بوی بد از منهولم
بکه در شفصول مختلف  دربین میانگین غلظت گاز آمونیاک اختلاف که  شودمی) مشاهده 81-4با توجه به جدول (
ین غلظت بیشتران فصل تابستمشخص شده است، ه عمطالاین نتایج که در  طورهماناست.  دارمعنیفاضلاب شهری 
ه عاین مطال نتایج ی داشته است.دارمعنی ارتباطبا فصول پاییز و زمستان گاز آمونیاک را داشته و این اختلاف غلظت 
مطابقت  )8002,rehtaS(انددادهانجام آمریکا  متحدهالاتیا در 7002سال  در ساتر و همکاران مشابهی کهمطالعه  با
 دارد.
 ،انددادهآمریکا برای انتشار گاز آمونیاک انجام  متحدهایالاتدر مناطقی از  7002که ساتر و همکاران در سال  تحقیقی
بوده  یادزآمونیاک در فصل تابستان بوده و در فصل بهار نیز غلظت این گاز  گازبه این نتیجه رسیدند که اوج غلظت 
ز در فصل زمستان بسیار اندک بوده این گا وقوع. هست 0/2-1/5 mppحدود که میانگین سالانه در است 
    .)8002,rehtaS(است
 
بحث و نتیجه گیری و ارائه پیشنهادات                                                            بررسی گازهای معدنی مولد بو در ...
  
  
 97
 
مختلف صبح و  هایزمانهیدروژن و آمونیاک در بررسی غلظت گازهای سولفید  -4-1-5
 فاضلاب. خانهتصفیهدر عصر 
مان برای زو آمونیاک سولفید هیدروژن گاز غلظت  هایمیانگینبا مقایسه  )21-4(و ) 11-4(ول اآنچه که در جدطبق 
غلظت  مقداربیشتر بوده است. همچنین  عصرهادر  هااین گازکه غلظت  گرددمیمشاهده داده شده صبح و عصر 
 بیشینه در عصر نیز از میزان غلظت بیشینه در صبح بیشتر است.
زمان صبح  دربین غلظت گاز سولفید هیدروژن  اختلافکه  گرددمی) مشاهده 91-4با توجه به جدول (در این مطالعه 
ین به این همچن .بوده است دارمعنیدر فصول مختلف، تابستان، پاییز و زمستان فاضلاب  خانهتصفیهبرای و عصر 
مطابقت  3102در سال که با مطالعه کاپلی و همکاران ها بیشتر است ه رسیدیم که غلظت این گاز در عصرنتیج
 .نبوده است دارمعنیولی این رابطه برای فصل بهار  .)3102,illepaC(دارد
شار نتبه این نتیجه رسیدند که در او ند بودار انجام داد تشار گازهایروی ان 3102کاپلی و همکاران در سال  یتحقیقدر 
خ فاضلاب) و همچنین نر خانهتصفیهزا مهم است و هم جریان هوا در ارتباط با منبع بو (بو هم غلظت گاز آلاینده بو
 ییهادهیپدبه  هانتشار بو اهمیت فراوانی دارد. همچنین دریافتند که انتشار بو از سطح به هوا (در فرایند تبخیر) با توج
بیشتری ها این پدیده شدت عصرفاضلاب بسیار مهم است که در  خانهتصفیهمانند انتقال گرما از سطوح 
  .)3102,illepaC(گیردمی
زمان صبح و  دربین غلظت گاز آمونیاک  اختلافکه  شودمی) مشاهده 02-4با توجه به آزمون آماری طبق جدول (
 نیست.  دارمعنی اختلافبوده ولی برای بقیه فصول این  دارمعنیعصر در فصل زمستان 
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  مختلف صبح هایزمانبررسی غلظت گازهای سولفید هیدروژن و آمونیاک در  -5-1-5
 و عصر در شبکه فاضلاب شهری.
را برای زمان صبح و عصر در  و آمونیاک غلظت گاز سولفید هیدروژن هایمیانگینمقایسه ) 41-4و () 31-4( ولاجد
ها در عصر هاغلظت این گاز گرددمیول مشاهده اکه در این جد طورهمان. دهندمیشبکه فاضلاب شهری نشان 
  غلظت بیشینه در صبح بیشتر است. مقدار عصر نیز ازغلظت بیشینه در مقدار بیشتر بوده است. همچنین 
ر شبکه ددر صبح و عصر برای فصول مختلف نگین غلظت گاز سولفید هیدروژن ) مقایسه میا12-4جدول (با توجه به 
هار است ولی برای فصل ب دارمعنیبرای فصول تابستان و پاییز  اختلاف غلظتکه  دهدمینشان شهری فاضلاب 
غلظت  ینکه. علت انبوده است. و فصل زمستان نیز غلطت این گاز قابل شناسایی نبوده و گزارش نشده است دارمعنی
 کاهش تولید فاضلاب در عصر و افت سرعتد به دلیل توانمیشتر از صبح است ها بیگاز سولفید هیدروژن در عصر
ین انتایج . هست هوازیبیایجاد شرایط  کاهش اکسیژن محلول که باعث و ماندزمانفاضلاب و همچنین افزایش 
 . )8002,ecnedilC(مطابقت دارد انددادهدر شهر کالیفرنیا انجام  8002در سال کلیدنس و همکاران العه با مطتحقیق 
در شهر کالیفرنیا روی میزان تولید گاز سولفید هیدروژن در شبکه فاضلاب  8002طی تحقیقاتی که کلیدنس در سال 
عصر به خصوص شب که مقدار حجم فاضلاب کم شده و  مبه این نتیجه رسیدند که در هنگا ،شهر انجام دادند این
افزایش یافته و  DOB. بنابراین میزان شودمیفاضلاب زیاد  ماندزمانو  شودمیجریان سرعت فاضلاب نیز کم 
که باعث تولید مقدار بسیار زیادی گاز سولفید  گرددمیایجاد  هوازیبیو شرایط  یابدمیاکسیژن محلول کاهش 
 .)8002,ecnedilC(نمایدمیهیدروژن 
، تهرانر شهغلظت گاز سولفید هیدروژن در شبکه فاضلاب  گیریاندازهمصداقی نیا و همکاران در  که ایمطالعهطی 
که  هاییزماناین در بنابر ه،بیشتر شد مقدار مصرف اکسیژن نیزدرجه حرارت با افزایش دریافتند که ، انددادهانجام 
 ،بیشتر است  DOB5کمتر و  روهافاضلابکه حجم فاضلاب عبوری از درجه حرارت بالا (فصول گرم) و در عصرها 
که ، )3002,ayinihgadseM(واهد بودخو احتمال تولید سولفید هیدروژن نیز بیشتر شده مصرف اکسیژن بیشتر  لذا
   دارد.  همخوانیمطالعه حاضر نتایج با 
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سولفید هیدروژن در صبح و عصر از فاضلاب شهری در  غلظت گیریاندازهمدرسی و همکاران در که  ایمطالعهدر 
که تغییرات میزان  ،بوده 0/99 mppو  0/39 mppنتایج میانگین به ترتیب  ،انددادهمرودشت انجام  شبکه فاضلاب
 .)2102,isseradoM(مطالعه همخوانی داشته استنتایج این غلظت گاز سولفید هیدروژن در صبح و عصر با 
غلظت سولفید هیدروژن برای شبکه فاضلاب شهری در شهرری  گیریاندازهکه ندافی و همکاران برای  ایمطالعهدر 
 اندبه دست آورده 0/19 mppو  0/38 mppمیانگین غلظت در صبح و عصر به ترتیب  ،نیز انددادهنجام جنوب تهران ا
 .)0102,ifadaN(ه حاضر مطابقت داردعکه تغییرات غلظت این گاز در  صبح و عصر با مطال
میانگین غلظت گاز آمونیاک برای صبح و عصر در فصول مختلف در  اختلاف )22-4طبق جدول (در مطالعه حاضر 
فصل زمستان  بوده ولی برای دارمعنیبرای فصول بهار، تابستان و پاییز  اختلافد که این یگرد بررسیشبکه فاضلاب 
  .)2102,miK(است که با مطالعه کیم و همکاران مطابقت داردنبوده  دارمعنی
مختلف  هایایستگاه ازغلظت گازهای سولفید هیدروژن و آمونیاک  بررسی -6-1-5
 .فاضلاب شبکه در  بردارینمونه
ه مختلف در شبک هایایستگاه) مقایسه میانگین غلظت گاز سولفید هیدروژن را بین 4-4( نمودار) و 6-4( جدول
 هایخیابان اتفاق افتاده است و آهنراهغلظت این گاز در خیابان مقدار بیشترین  .دهندمیفاضلاب شهری نشان 
، المللینببلوار دانشگاه  هایایستگاهیب در رتبه بعدی قرار دارند. در به ترت آبادهادیمینودر و عمران، خیابان دانشگاه، 
 مقدار صفر بوده است.و میدان سرداران  عصرولیکوثر، میدان 
ر شبکه د بردارینمونهمختلف  هایایستگاهبین غلظت سولفید هیدروژن اختلاف  تحلیل واریانس بر اساس آزمون
 .نبود دارمعنیفاضلاب شهری 
ف مختل هایایستگاهمقایسه میانگین غلظت آمونیاک بین ) 3-4( نمودار) و 6-4جدول ( هایدادههمچنین بر اساس 
ا میدان رمقدار را چهارراه عمران و کمترین این گاز غلظت  مقدارکه بیشترین  دهدمیدر شبکه فاضلاب شهری نشان 
 .اندداشتهسرداران 
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اضلاب در شبکه ف بردارینمونهمختلف  هایایستگاهبین غلظت آمونیاک اختلاف  تحلیل واریانسبر اساس آزمون 
 . بوده است دارمعنیشهری 
  استنباط نمود که: توانمی)  1-4(  توجه به شکلبا 
ی از جنوب شهر و در هایبخشو در مناطق مرکزی و در  مقدار غلظت آمونیاک در مناطق شمالی شهر در حداقل
  .مقدار استبیشترین  در آهنراهخیابان 
فاضلاب  آوریجمعآمونیاک در روزهای گرم سال در مناطق مرکزی و جنوبی شهر و در محیط پیرامونی خطوط گاز 
 .قابل استشمام خواهد بود
  استنباط نمود که: توانمی)  2-4(  با توجه به شکل
 .قابل شناسایی است آهنراهها در محدوده خیابان هیدروژن در مناطق پیرامون منهول بیشینه غلظت گاز سولفید
 .هستبالاتر از حد مواجهه در هوای آزاد  سولفید هیدروژندر مناطق دارای غلظت بیشینه، مواجهه با گاز 
مختلف  هایایستگاه ازبررسی غلظت گازهای سولفید هیدروژن و آمونیاک  -7-1-5
 فاضلاب. خانهتصفیه در بردارینمونه
صفر کیلومتر شمالی،  هایایستگاهکه غلظت گاز سولفید هیدروژن در  دهندمی) نشان 2-4) و نمودار (1-4جدول (
صفر کیلومتر جنوبی، صفر کیلومتر غربی، صفر کیلومتر شرقی، دو کیلومتر غربی، چهار کیلومتر شرقی، دو کیلومتر 
هار کیلومتر دو کیلومتر جنوبی، چ هایایستگاه. اندبودهشمالی و چهار کیلومتر شمالی به ترتیب دارای بیشترین مقدار 
 مقدار گاز سولفید هیدروژن صفر بوده است.جنوبی، دو کیلومتر شرقی و چهار کیلومتر غربی 
، صفر کیلومتر غربی هایایستگاهدر به ترتیب که غلظت گاز آمونیاک  دهندمی) نشان 1-4) و نمودار (1-4جدول (
لومتر کیلومتر شمالی، صفر کیلومتر شرقی، دو کیلومتر غربی، دو کیصفر کیلومتر شمالی، صفر کیلومتر جنوبی، دو 
جنوبی، چهار کیلومتر شرقی، دو کیلومتر شرقی، چهار کیلومتر شمالی، چهار کیلومتر غربی، چهار کیلومتر جنوبی دارای 
 .باشندمیبیشترین مقدار 
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 خانهصفیهت در بردارینمونهمختلف  هایایستگاهبین غلظت سولفید هیدروژن تحلیل واریانس اختلاف  آزمون طبق
 خانهفیهتصدر  بردارینمونهمختلف  هایایستگاهبین غلظت آمونیاک اختلاف  ولی .نبود دارمعنیفاضلاب شهری 
 بوده است.  دارمعنیفاضلاب شهری 
  استنباط نمود که: توانمی)  3-4(  با توجه به شکل
  .هستیکنواخت و در جهات مختلف متناسب  خانهتصفیهپراکندگی آمونیاک در پیرامون 
 ون قابل شناسایی است.گو در پیرامون لا خانهتصفیهبالاترین غلظت در داخل 
 و این میزان بالاتر از مواجهه مجاز شغلی است. هست خانهتصفیهآمونیاک بر کارکنان  تأثیربیشترین 
در برخی از  خانهتصفیهقسمت در میلیون در مناطق مسکونی پیرامون  0/64مواجهه با آمونیاک تا غلظت حداکثر 
 .هست، که این میزان بالاتر از رهنمود سازمان بهداشت جهانی دهدمیروزهای سال رخ 
  استنباط نمود که: توانمی)  4-4(  با توجه به شکل
 .متری است 005تا شعاع  و پیرامون آن و خانهتصفیهپراکندگی گاز سولفید هیدروژن محدود به حداکثر 
 .لاینده بالاتر از رهنمودهای هوای آزاد استآها میزان مواجهه با این ونگو در مجاورت لا خانهتصفیهدر داخل 
متصاعد شده از  H2Sبا گاز  خانههتصفیتجاری پیرامون یک از مناطق مسکونی یا صنعتی،  که هیچ رودمیانتظار 
 دارد. خانهتصفیهدر طی سال مواجهه نداشته باشند و در صورت استشمام آن منبعی به غیر از  خانهتصفیه
مختلف یدروژن و آمونیاک در فواصل بررسی غلظت گازهای سولفید ه -8-1-5
 فاضلاب. خانهتصفیهاطراف در  بردارینمونه
 خانهتصفیهغلظت سولفید هیدروژن در فواصل مختلف اطراف  اختلاف )AVONA( تحلیل واریانس آزمونطبق 
ب فاضلا خانهتصفیهدر فواصل مختلف اطراف برای غلظت آمونیاک اختلاف ولی این  نبوده است. دارمعنیفاضلاب 
 است.بوده  دارمعنی
فاضلاب شهر تارانتوی ایتالیا نشان  خانهتصفیه) بر روی انتشار بو در 0102نتایج مطالعه استلاسی و همکاران (سال 
. این فتیامیهای نامطبوع کاهش ، شکایات ناشی از بوخانهتصفیهز مسکونی ا هایمحلهداد که با افزایش فاصله 
آنها همچنین گزارش نمودند که در  .متر بوده است 003فاصله با قوانین و مقررات محلی برای شرایط جوی مناسب 
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، میزان بو وزدمیی گرم سال و شرایط جوی نامناسب مثل رطوبت بالا و شرایط پایدار که نسیم ملایمی هافصل
  که با مطالعه حاضر همخوانی دارد. )0102,iccalletS(.بیشتر است
 خانهیهتصفدر اطراف  بردارینمونه هایایستگاههای آمونیاک و سولفید هیدروژن از غلظت گازانگین با مقایسه می
اک ز آمونینتیجه گرفت که گا توانمی ،هاآلایندهزایی این با حدود آستانه بو )1-4 جدول(، هافصل کلیه درفاضلاب 
 ) قرار دارند.1- 64/8 mppر شمالی و صفر کیلومتر غربی در محدوده آستانه بو (صفرکیلومت هایفاصلهدر 
صفر کیلومتر شمالی، جنوبی، شرقی و غربی و دو  هایفاصلهکه در  شودمیدر مورد سولفید هیدروژن نیز مشاهده 
 ) قرار دارند.0/74000 -4/6   mpp(کیلومتر شمالی و غربی و چهار کیلومتر شمالی و شرقی در محدوده آستانه بو 
 :گیرینتیجه-2-5
 دهندهنشان آمونیاکو  از این مطالعه در مقایسه با مقادیر آستانه بو، برای سولفید هیدروژن آمدهدستبه هایداده 
طراف در ا هایگاهسکونتبوده و  خانهتصفیهحاکم بودن شرایط نامطلوب از نظر پتانسیل بالای ایجاد بو در اطراف 
 ی گرم مثل بهار و تابستان در معرض بوی ناشی از سولفید هیدروژن و آمونیاک قرار دارند.هافصلزمان عصر و در 
با رهنمود سازمان بهداشت جهانی و استانداردهای فاضلاب  خانهتصفیهاز اطراف  مدهآدستبههمچنین در مقایسه نتایج 
ی گرم سال مقدار غلظت هافصلکه در  شودمی گیرینتیجهآمریکا  از نظر مواجهه،  زیستمحیطسازمان حفاظت 
ست. بالاتر از حد مجاز ا هافصلو مقدار غلظت گاز آمونیاک نیز در کلیه  بالاتر از حد مجاز است، یدروژنهید گاز سولف
که مشکلات ناشی گازهای سولفید هیدروژن  گیریممیجغرافیایی، نتیجه  هایجهتها در غلظت این گازدار مقاز نظر 
 واقع در بخش شمالی و غربی بیشتر است.  هایگاهسکونتو آمونیاک بر 
 دهندهاننشی گرم سال مثل بهار و تابستان مقادیر هافصلاز این مطالعه در شبکه فاضلاب در  آمدهدستبه هایداده 
 حاکم بودن شرایط نامطلوب از نظر پتانسیل بالای ایجاد بو در این فصول است.
 آبادهادی، چهارراه بنیاد، خیابان دانشگاه و آهنراهچهار راه عمران، خیابان  هایایستگاهبه ترتیب برای گاز آمونیاک 
 .اندداشتهبیشترین مشکل بو را 
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 ، چهارراه بنیاد، چهارراه عمران، خیابان دانشگاه، آهنراهخیابان  هایایستگاهبرای گاز سولفید هیدروژن نیز به ترتیب 
 . اندداشتهرا  بوبیشترین مشکل  آبادهادیمینودر و 
از شبکه فاضلاب با رهنمود سازمان بهداشت جهانی و استاندارد  آمدهدستبههمچنین در مقایسه میانگین نتایج 
 هاگاهایستکه غلظت گاز آمونیاک در تمام  شودمی گیرینتیجهاز نظر مواجهه، آمریکا  زیستمحیطسازمان حفاظت 
 استاندارد بوده است. از حد بیشتر
 ، چهار راه بنیاد، چهار راه عمران، خیابان دانشگاه و مینودر آهنراهخیابان  هایایستگاهبرای گاز سولفید هیدروژن نیز 
 مجاز بوده است. بیشتر از محدوده
 :فاضلاب آوریجمعو شبکه  خانهتصفیهراهکارهای کنترل بو در -3-5
 بیولوژیکی و فیزیکی شیمیایی، هایروش شامل هاتکنیک این ،دارد وجود زیادی هایتکنیک بو کنترل برای
 )3102,tenA(. اندشده توصیف بو کنترل برای ممکن هایروش زیر در .است
 :برای کنترل بو فیزیکی هایروش -1-3-5
 یهاپوشش از منظور این برای. است انعطاف قابل یهاپوشش از استفاده بو، کنترل برای فیزیکی روش ترینمهم
 % 67 تاو  شوندمی نصب خاکی و بتونی هایلاگون روی بر هاپوشش این. شودمی استفاده لنیپروپیپل و لنیاتیپل
 و باد مختلف جریانات هوایی، و آب شرایط در آنها از حفاظت هاپوشش این مشکلات اما. کنندمی کنترل را بو انتشار
  طوربه را بو مشکل فیزیکی هایروش یطورکلبه. کرد اشاره توانمی سال طول در فاضلاب سطح نوسانات
 .)5002,retsaE(کرد حل را مشکل این موقتی صورتبه توانمی فقط برندنمی بین از دائمی
را کنترل  هاهیدروکربنو  اکیآمون ،H2S از یناش یهابو یثرؤم طوربه توانمی هم اتیلنیپلی یهافوماستفاده از  با
 .)9002,alosasiuG(کرد
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ی ستیماه به علت اشباع شدن با 6تا  2ثر است. اما بعد از ؤکاه و پوشال در کنترل بو م ،ین یهاپوشش نیهمچن
  .)0102,iccalletS(گرددمیبو  دیاشباع شدن آنها باعث تشد رای. زگردند ضیتعو
از بسترهای کربن فعال عبور داد تا بوی آنها حذف شود. با  توانمیدار را ب سطحی روی کربن فعال: گازهای بوجذ
 را نیز کاهش داد. هاهزینه توانمیاحیاء کربن 
رهای از ماسه، خاک یا بست توانمیگازهای بودار را اسه، خاک یا روی بسترهای کمپوست: جذب سطحی روی م
 شدهراحیط بسترهایاطراف یا به  هایخاکبه  توانمیپمپاژ را  هایایستگاهدار ناشی از کمپوست عبور داد. گازهای بو
از بسترهای کمپوست  توانمیاز واحدهای تصفیه را  شدهآوریجمعحاوی ماسه یا خاک تخلیه نمود. گازهای بودار 
 عبور داد.
با هوای تازه مخلوط نمود تا شدت بو کاهش یابد و یا اینکه به  توانمیکردن با هوای آزاد بدون بو: گازها را رقیق 
ن فاضلاب با کاشت درختا خانهتصفیهدر اطراف  بلند، تخلیه کرد تا در جو منتشر و رقیق شود. هایدودکشداخل 
برای رقیق کردن  هادرختاز زا شد. رسوب عوامل بو اف گرفته و باعثجلوی انتشار بو را به اطر توانمی بلندقد
 .شودمیگازهای بودار از طریق ایجاد تلاطم و اختلاط استفاده 
 بر طرف شوند. هاآنگاز عبور داد تا بوی  شستشوی هایبرجاز  توانمیدار را گازشوی: گازهای بو هایبرج
  .ایپروانه هایفناز قبیل موانع مرتفع، درختان بلند و  بادشکنسیسات ایجاد تلاطم: استفاده از عوامل أت
 که باعث تلاطم در هوا شده و بوی رودمیسیسات فیزیکی به کار أفاضلاب، نوعی ت هایخانهتصفیهدر تعدادی از 
ن را های ذخیره لجمتر ) اطراف لاگون 3/5(  . برای این منظور با موانعی مرتفعدهدمیناشی از فاز گازی را کاهش 
از  ، با دور شدنآیندمیها به وجود اری که تحت شرایط ساکن روی لاگونددر عمل گازهای بو .کنندمیحصار کشی 
که این امر به دلیل تلاطم به وجود آمده توسط حصارها  شوندمی، رقیق سازیذخیرههای گونلا
  .)1102,suolgonabohcT(است
  :برای کنترل بو شیمیایی هایروش -2-3-5
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ر د اکیو آمون دیسولف شکل رییتغ یبر رو یمهم تأثیر Hpاست.   Hpمیتنظ ،ییایمیکنترل بو به روش ش هایراه از
 )H2S( دیسولف دروژنیه و )SH-( دیسولف دروژنیه ونی و )S2-( دیسولف یآب هایمحلولدارد. در  یآب هایمحلول
و  هستند برابر Hp=7در SH-و  H2Sاست. غلظت  6از  ترپایین  Hpفرم غالب در  H2Sهستند.  دیسه فرم سولف
 اکیآمون به )HN4+( ومیو آمون شودمیظاهر  S2-،Hp=21است. در  دیفرم غالب سولف 7 یالای بها Hpدر  SH-
 شودمی ادیز HN3، رودمیبالا  Hp یوجود ندارد. وقت 6 از کمتر Hpدر  HN3 گونههیچ باًی. تقرشودمی لیتبد) HN3(
 بیبه ترت یدر فرم گاز اکیو آمون دیسولف نیاست. بنابرا  %05آن مقدار Hp= 9/52و در  %01 HN3، Hp =8و در 
 Hp داشتننگه ای میتنظ نیاست. بنابرا 7/5تا  6 نیها بمتانوژن نهیبه Hpوجود دارند.  8 یو بالا 6 از کمتر Hpدر 
 هایباکتری روی بر مهارکنندگیاثر  Hp نیو ا ،کندمیرا مهار  اکیو آمون دیسولف دروژنیه لیتشک 7/5تا  6 نیب
که باعث کاهش  ،هستند  Hpمیتنظی برایی ایمیش ماده 2 میزیمن هیدروکسید و میسد هیدروکسید متانوژن ندارد.
آن بهتر  یبالا تیبه علت حلال میسد هیدروکسید م،یزیمن هیدروکسیدبا  سهی. در مقاشوندمی H2Sو  اکیآمون دیتول
 نییتع مناسب Hp و بر اساس هر کدام  ستیبو چأ مشخص شود که منش دیاما در ابتدا با. دینماد بو را کنترل توانمی
فاضلاب منجر به کم  HPافزایش  را کنترل نمود. H2Sفاضلاب انتشار  HPبا افزایش مقدار  توانمیبنابراین  .شود
. در اکثر آیدمیدر  SH- صورتبهکه یون سولفید  بردمیشده و شرایط را به سمتی پیش  هاباکتریشدن فعالیت 
 در نهایت که شودمی، بقایایی حاصل شودمیکنترل بو که با افزودن مواد شیمیایی به فاضلاب استفاده  هایروش
 هایبکهشبیولوژیکی میکروبی در  هایتودهبرای کاهش دادن  توانمیدیم باید دفع شوند. با افزودن هیدروکسید س
  .)3102,gnahZ ;4102,amrahS(دهدمیرا کاهش  S-بالا نیز تشکیل سولفید  HPفاضلاب شوک ایجاد نمود. 
 با سهیدر مقا. نندک نینشته را دیسولف ندتوانمیی رو دیسولف و، سولفید مس آهن دیسولف صورتبهکه  نشینیته در  
 وکلرور آهن سولفات  ،)eF+3( آهن کلرور شامل آهن نمک سه. دارد نشینیته در را تأثیر نیشتریب آهن فلزات گرید
 و )eF+3( از یاز فاضلاب دارد و مخلوط سولفور در حذفی شتریب تأثیر )eF+3( آهن ورکه کلر ،هستند )eF+2( آهن
 .)3102,gnahZ(را در حذف سولفور فاضلاب دارند تأثیر نیشتریب )eF+2(
یون  نشینیته واز طریق ایجاد رسوب  H2Sبرای کنترل بوی  توانمیبرای مثال، کلرید آهن و سولفات آهن را 
یایی مورد میزان ماده شیم توانمیاکسیداسیون،  هایواکنشسولفید آهن به کار برد. همچنان که با  صورتبهسولفید 
  .)6002,nayibaroT(نیاز را تنها از طریق آزمایش در مقیاس کوچک تعیین نمود
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 .کنندیمبه فاضلاب، بوی نامطبوع را به بویی که کمتر ناخوشایند است تبدیل  شدهاضافهگاهی اوقات، مواد شیمیایی 
اج خوش مانند وانیل، انواع مرکبات، ک هایرایحهطبیعی همراه با  هایروغناستفاده از غشایی از مواد شیمیایی با پایه 
. تا بر بوی نامطبوع غلبه کند شودمیفاضلاب اضافه کافی به  دهندهپوششماده شیمیایی  .هستمتداول  هاگلیا 
یدا کردن در واقع پ سازیخنثی. کنندمی، مواد شیمیایی پوششی بوهای ناخوشایند را اصلاح نکرده و خنثی ندرهرحال
ترکیبات  کهیطوربهبخار هستند ترکیب شوند،  صورتبهند با گازهای بودار که توانمیاست که  ترکیبات شیمیایی
. اگر کنندیمدار را حذف ت کمتر ایجاد نموده و ترکیبات بوگازی تولید شده بوهای دیگر را خنثی کرده یا بویی با شد
، روندمیمشکلات بو به شمار  مدتکوتاهیت برای مدیر کارآمدی هایروشبو  سازیخنثیو  هاپوششچه استفاده از 
، شناسایی منبع بوها و تکمیل مقادیر اصلاحی آنها مدتطولانیمطبوع در مدیریتی بوی نا حلراهولی 
 .)3102,gnahZ(است
 اکسیداسیون شیمیایی: 
ن، برای کنترل بو است. کلر، از مورداستفاده هایروش ترینرایجدار در فاضلاب یکی از اکسید کردن ترکیبات بو
 باتیلر و ترکک. اندشدههایی هستند که تاکنون به کار برده پرمنگنات پتاسیم از جمله اکسیدانپراکسید هیدروژن و 
در آب دارد  یکم تیحلال کلراید هیدرو. ندشو لیدر آب تبد )OlC-( کلراید هیدرو ونیند به فرم توانمیکلر  ژنهیاکس
 .کندیمتوسعه و رشد لایه توده بیولوژیکی را محدود همچنین کلر، . دینما دیرا اکس یآل ریو غ یآل باتید ترکتوانمیو 
اکنش دار وات بوکیبها پخش شده تا با ترند به شکل ذرات ریز و میستتوانمی: ترکیباتی هستند که سازخنثیعوامل 
 ها را خنثی نمایند.شیمیایی انجام داده و یا آن
تا بوها بر  ، عبور دادشدهطراحیشستشوی شیمیایی  هایبرجاز  توانمیدار را گوناگون: گازهای بو قلیاهایبا  شستشو
 ممکن است بازدارنده باشند. هاهزینهکربن،  اکسیددیطرف شوند. در صورت بالا بودن سطح 
 ترپایینهای وها را از بین خواهد برد. در دماب 0041C0تا  008اکسیداسیون حرارتی: احتراق گازهای خروجی در دمای
 .روندمی) کاتالیزورها با سوزاندن به کار  008 C0تا   004(
 :برای کنترل بو بیولوژیکی هایروش -3-3-5
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سولفید هیدروژن شامل استفاده از جذب سطحی توسط کربن فعال،  حذفبرای  شدهگرفتهبه کار  هایروش ترینمهم
هزینه  اغلب دارای هاروش. این هستسوزاندن، اکسیداسیون کاتالیزوری، اسکرابرهای مرطوب و اکسیداسیون حرارتی 
در صنایع را محدود کرده  H2Sحذف  هایروش. همین امر توسعه هستجانبی آلوده  یهافرآوردهبسیار زیاد و تولید 
تصفیه زیستی به علت مزایای زیاد، از جمله، هزینه پایین، نیاز به انرژی کم، عدم  هایروشاست. امروزه استفاده از 
 ز مواد شیمیایی و عدم تولید محصولات جانبی آلوده توجه متخصصین را به خود جلب کرده است.نیاز به استفاده ا
مایع و  هایسابپو  هافاضلابدر اوایل قرن بیستم، فرایندهای تصفیه بیولوژیکی کاربرد وسیعی در کنترل آلودگی 
ی مقرون به صرفه در جهت تصفیه گازهای آلوده، محققان را به هاتکنولوژیجامد پیدا کرد. در این میان، نیاز به 
نوین  هایروشهوا رهنمون کرد. یکی از این  هایآلودگیزیستی مشابهی برای حذف  هایروشسمت استفاده از 
  .بیوفیلتراسیون است
اربرد آن به که ک هستی هوا با قیمت پایین و بازدهی بالا هاآلایندهجدید جهت کنترل  آوریفنبیوفیلتراسیون یک 
ر یافته است. برای نخستین بار د توجهیقابلاخیر توسعه  هایسالدفعی در  زائددلیل راهبری ساده و عدم ایجاد مواد 
تصفیه بوهای ناشی از تصفیه فاضلاب صنایع شیمیایی، واحدهای فرآوری مواد جامد، عملیات کمپوست و واحدهای 
یی که از هالایندهآد در تصفیه کامل توانمی، چنین سیستمی ترتیباینبه .ه شدتبدیل ضایعات پروتئینی بکار گرفت
دنی ترکیبات مع .باشد کارآمد، موفق و شوندمیمتصاعد  هاکارخانه هایپسابشهری و  هایفاضلاببخش تصفیه 
ها قرار های تخریب زیستی بیوفیلترواکنشتحت  راحتیبهنظیر سولفید هیدروژن و آمونیاک 
  .)2102,hahcraF(گیرندمی
یک توافق عمومی در خصوص مکانیسم عملکرد انواع بیوفیلترها وجود دارد. بر اساس این مکانیسم، هوای آلوده با 
. کنندمیی موجود به اعماق بیوفیلم نفوذ هاآلایندهو در این میان  شودمیسرعت کم از درون بیوفیلتر عبور داده 
. بسیاری کنندیمتبدیل  خطربییستی به ترکیبات ز هایواکنشرا توسط  هاآلایندهدرون بیوفیلم  هایمیکروارگانیسم
 هایکروارگانیسممده، به حل ش ها به شکل هوازی هستند. بنابراین اکسیژن و مواد مغذی که در آب یا بیوفیلماز بیوفیلتر
 .)1102,ararheM(شوندمیو توده زیستی تبدیل  کربن اکسیددیبه آب،  هاواکنشدر طی این  هاآلاینده .رسدمی
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و  کنندمیمل یند عآکاتالیزور فر عنوانبهمیکروبی، دانسیته جمعیتی آنها، تبدیلات داخل سلولی که  هایگونهانواع 
با محیط اطراف و با یکدیگر، نقش اساسی در عملکرد بیوفیلتراسیون دارند. بیوفیلتر  هاگونه از اینهریک  کنشبرهم
 کهدرحالیارند، در سطح لایه زیستی فعالیت بیشتری د هامیکروارگانیسمیک سیستم پیوسته بیولوژیکی است. برخی از 
اقع و گروهی باید در فیلم آب و دهندمیبهتری از خود نشان  کاراییلایه زیستی  ترپایین هایعمقبعضی دیگر در 
 .)0102, dajenidossaM ;1002,kraP(در سطح خارجی لایه زیستی به حالت شناور باشند
اروس و پنیاک به ترتیب از تیوباسیلوس تیوهیدروژن و آموسولفید  زمانهمبرای حذف بیوفیلترها تحقیقی از در 
درصد برای سولفید  99/9درصد برای آمونیاک و  29نیتریفایر استفاده کردند و توانستند با راندمان حذف  هایباکتری
 )0102, dajenidossaM ;2002,miK(.هیدروژن به موفقیت بزرگی دست یابند
مخلوط تیوباسیلوس تیوپاروس و نیتروزموناس به ترتیب برای سولفید هیدروژن و آمونیاک از محل  ایمطالعهدر 
. همچنین از نددرصد داشت 59که راندمان حذف بالاتر از  ند،فاضلاب استفاده شد هوازیبیهای و لاگون هادامداری
دند، که راندمان شس برای حذف آمونیاک استفاده هیدروژن و آرتروباکتر اکسیدانسودوموناس پوتیدا برای حذف سولفید 
اضلاب استفاده ف خانهتصفیهتیوپاروس برای تصفیه گاز خروجی حاصل از  . از باکتری تیوباسیلوساندداشتهصد در 09
یک تحقیق در  .)0102, dajenidossaM(درصد به دست آمد 99/8ین راندمان حذف سولفید هیدروژن گشد که میان
درصد دست  07نیتریفایر استفاده گردید که به راندمان  هایباکتریدیگر برای حذف آمونیاک از 
 .)0102, dajenidossaM ;2002,ihsagoT(یافتند
 درون در واکنش مرحله سه طی در مکانیسم این در ،است بیوفیلم به شبیه واکنش مکانیسم ،بیوفیلتر یک در
 بیوفیلم محیط از جامد بستر در ایحفره فضای و گاز جریان فاصل حد بین گاز فاز در شیمیایی ماده ابتدا سوبسترا
 سرانجام و کندیم نفوذ هاسمیکروارگانیم وستهیپهمبه اجتماع به بیوفیلم در شیمیایی مواد سپس ،کندیم عبور
ه ب کومتابولیسم یا اولیه سوبسترای صورتبه شیمیایی مواد اکسیداسیون از را خود ازیموردن انرژی هاسمیکروارگانیم
 اکسیژن و گوگرد فسفر، نیتروژن، مانند مغذی مواد مصرف و نفوذ زمانهم صورتبه فرآیند این در. آورندمی دست
 حذف حداکثر بیوفیلتر یک در مناسب طراحی صورت در .افتدیم اتفاق عبور حال در هوای و بیوفیلم محیط بین
 صنایع در بیوفیلترها توسعه راستای در که فعالیتی نیترعمده. گرددیم بیومس و نمک آب، به تبدیل و انجام آلایند
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 مرکاپتانها، مانند سولفوردار ترکیبات سایر سولفوره، هیدروژن مانند بو مولد ترکیبات حذف است گرفته صورت
 و تیوباسیلوس جنس از میکروبی یهاگونهاست.  بوده آمونیاک یا متانتیولها مانند نیتروژن حاوی ترکیبات
 آلی فرار ترکیبات همچنین. هستند بیوفیلتر در سولفورها حذف برای مطلوب بسیار یهاکنندههیتجز هیفومیکروبیوم
 و هالوژن دار هایآلیفاتیک شامل ترکیبات این ،باشندیم تصفیه قابل افتهیتخصص هایمیکروارگانیسم توسط نیز
 .)1102,dajeniduossaM(هستند آروماتیک هایآلاینده و غیرهالوژنه
 لترهایوفیب وارد خروج هنگام تینها در و شوندمی آوریجمع یکیزیف یهاپوشش لهیوس به بوهادر روش بیولوژیکی 
 ،هالتریوفیب نیبودار از ا باتیترک عبور با زمانهم. اندشده دهیپوش مرهایپل و چوب یهاتراشه از لترهایوفیب نیا. شوندمی
 جذب. کنندمی لیبدت ستندین بو بدکه  گرید باتیبه ترک را بودار باتیترک نیا آنها یرو افتهی رشد هایمیکروارگانیسم
 لهیوس به را بو که یغالب هایباکتریها هستند. لتریوفیب لهیکنترل بو به وس لیاز دلا یکیولوژیب هیتجز و یکیزیف
 هیها تجزلتریوفیرا در ب H2S دو گونه نیا. هستند هالوسیباس و هالوسیوباسیت یهاگونه کنندمی کنترل لترهایوفیب
  زمانهمه طور ها ب. سودوموناسکنندمی هیرا تجز یفرار آل باتیترک زیها نپاراکوکوس و انتروباکتر یهاگونه. کنندمی
 .)3102,tenA(کنندمی هیتجز را HN3و H2S
 چکنده بیولوژیکی شبه بیوفیلترها هستند. با این تفاوت که با استفاده از هایصافیچکنده بیولوژیکی:  هایصافی
ین رطوبت مأمداوم یا متناوب برای ت طوربه) شدهتصفیهمایعی (مثل پساب خروجی  هایپاشآبی شبیه هایسیستم
نگام ه ازآنجاکه .شودمیبرگشت داده شده و مواد مغذی آن اضافه  دوباره. این مایع شوندمیروی بستر صافی پخش 
 مشابه، به دلیل طوربهمین گردد. أ، لذا آب مورد نیاز باید به هر شکل ترودمیخروج گاز در صافی، آب هم از دست 
لوژیکی نده بیوچکی برای بستر فیلترها در آب بازیابی شده، یک جریان رو به پایین مورد نیاز است. هانمکبالا رفتن 
حرکت آزادانه هوا در صافی محدود  ترتیباینبهکمپوست ماده مناسبی نیست، زیرا درون آن آب انباشته شده و 
  از: اندعبارت. نمونه مواد بستر صافی شودمی
 .)1102,suolgonabohcT(ایدانهو کربن فعال  سنگقلوهپلاستیکی و لاستیکی،  هایحلقه
تعادل  اشتندنگهکاهش بو در فاضلاب،  دیکل .است یبو در فاضلاب، هواده یکیولوژیکنترل ب یبرا گرید هایروش از
 یاست. هواده OC2 متان و دیتول یها برامتانوژن لهیبه وس دیاس و مصرف دسازیاس هایباکتری لهیوسبه دیاس دیتول
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 ترینممه اکیآنها آمون انیکه در م شودمی تروژنین دیو اکس تروژنین گاز اک،یمثل آمون ازتهی هاگاز شکاه باعث
در سطح  یهوادهشود.  اکید باعث کاهش آمونتوانمی یو هواده Hp کاهش بو در فاضلاب است. دکنندهیتولگاز 
در عمق لاگون هنگام خارج  هوازیبی هایباکتریاز  دشدهیتول یهاشده و بو یهواز هایباکتری شتریباعث رشد ب
 .)5002,gnahC(شودمی لیتبدکمتر  یبو با گرید باتیو به ترک شده هیتجز یهواز هایباکتریشدن از سطح توسط 
 فاضلاب مورد استفاده قرار هایخانهتصفیهی تکمیلی هابرکهکه جهت ارتقاء پساب خروجی از  هاییروشیکی از 
، که هزینه ساخت و نگهداری آنها پایین بوده، و راندمان خوبی در حذف آمونیاک باشندمیفیلترهای سنگی  گیرندمی
با  هاییاکتریبمین محیط مناسب برای فعالیت أآتشفشانی، به دلیل ناصافی در سطح و ت یهاسنگدارند. استفاده از 
عبوری از فیلترها شده  ب. تشکیل بیوفیلم باعث نیتریفیکاسیون پساباشندمیتشکیل بیوفیلم مناسب  رشد چسبیده و
 .)8002,emutsagaS-nagroM ;9002,hsuopmarhE(کندمیو آمونیاک موجود در پساب را به نیترات تبدیل 
 توانمی خانهفیهتصزا در اصلی بو هایبخشبا پوشش  .کنندمیتنفسی خود به تصفیه هوا کمک  هایفعالیتدرختان با 
میزان انتشار بو را کم کرد. هوادهی مکانیکی فاضلاب  توانمیی بو هاجاذبمانع از انتشار بو شد. همچنین با افزایش 
ثر در بو ؤکاهش م هایراهاز  کارخانه تولید کمپوست همانتقال لجن آبگیری شده به  ثر است.ؤدر کاهش بو م
  .)0102,iccalletS(هست
شن و لجن اضافی و راهبری بهینه  هایدانهدر بسیاری از موارد با تمیز نمودن تأسیسات فاضلاب و خارج نمودن 
وای با وارد کردن ه توانمیموارد  بعضیگیری کاهش داد. در چشم طوربهرا در تأسیسات فاضلاب تولید بو  توانمی
 نمود. قرقیزا را ی بوهاآلایندهمیزان  سرپوشیده تأسیسات ا بر عکس با خارج نمودن هوای آلوده دریتمیز بیرون، و 
 ماندزمانو همچنین کاهش  شدهیطراح، نسبت به بار هیدرولیکی خانهتصفیهبار هیدرولیکی وارده به بالا بودن 
د در راندمان توانمیها، ر لاگونشده د نشینته، به دلیل عدم تخلیه لجن شدهیطراح ماندزمانفاضلاب نسبت به 
 .)9002,hsuopmarhE(اثر گذاشته و ایجاد شرایط برای تولید گازهای بودار را فراهم نماید خانهتصفیه
هیدرولیکی در  هایبرشریزهای مستغرق، حذف و سر هاورودیز قبیل استفاده از چنانچه به جزئیات طراحی ا
و، گیری مناسب فرایند، کنترل منابع بذف شرایط فیزیکی مولد تلاطم، بارجریان ورودی، ح هایکانالو  هاگذاریلوله
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 به حداقل هاخانهتصفیهانتشار عادی بوها را در  توانمیشود، خوب توجه  گاز خروجیتصفیه 
  .)1102,suolgonabohcT(رساند
به مخازن هوادهی لجن فعال وارد کرد تا ترکیبات بودار از بین  توانمیدار را خازن هوادهی لجن فعال: گازهای بوم
 بروند.
 از بسترهای فعال بیولوژیکی کمپوست عبور داد تا بوها از بین برود. توانمیکمپوست: گازها را  هایصافی
 از بسترهای شن و خاک عبور داد تا بوها از بین برود. توانمیشن و خاک: گازها را  هایصافی
و سرعت مصرف  ماندمیطولانی در آن  زمانمدتفاضلاب با شیب کم که فاضلاب  هایشبکهبایستی از احداث 
ه اکسیژن ک ایفاصله توانمیخودداری شود. همچنین با توجه به محاسبه سرعت مصرف اکسیژن  رودمیاکسیژن بالا 
 را تعیین نمود و تمهیدات لازم آیدمیو شرایط مناسب جهت احیاء سولفات پیش  رسدمیمحلول فاضلاب به اتمام 
 هایروش یق اکسیژن، هوادهی و یا سایر، تزردکنندهیاکسجهت پیشگیری از تولید سولفید هیدروژن با استفاده از مواد 
تا از خسارات ناشی از بوی بد ناشی از آن و خوردگی بیولوژیکی  ،د هیدروژن را انجام داداز افزایش سولفی پیشگیری
  .)3002,ayinihgadseM(توسط آن جلوگیری به عمل آید هالوله
شهری جلوگیری کنیم.  بفاضلا آوریجمعو صنایع کوچک داخل شهر به شبکه  هاتعمیرگاهاز اتصال فاضلاب 
 د دلیل دیگری برای افزایشتوانمییز نشیب مناسب طراحی نیز رعایت شود، چون عدم طراحی نامناسب  نیهمچن
د بیشتر و در نتیجه تولی هوازیبیمیزان غلظت سولفید هیدروژن باشد که باعث راکد شدن فاضلاب و توسعه شرایط 
     .)0102,ifadaN(شودمیسولفید هیدروژن 
و  آوریجمعهیدروژن، اکسیژن خالص یا هوا در نقاط مهم شبکه  اکسید پرحفظ شرایط هوازی از طریق افزودن 
 طولانی اصلی. هایلوله
ی که تلاطم را به هایسازهها)، عدم استفاده از (منهول دسترسی موجود هایراهفاضلاب: مسدود کردن  هایشبکه
. تهویه مجرای فاضلاب که فشار مثبتی برای تجهیزات کنترل بو فراهم دهندمیوجود آورده و بخار سازی را افزایش 
 .کندمی
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 متعلقات شبکه فاضلاب: جدا کردن و پوشاندن متعلقات موجود.
ا یی بهاپمپیه. استفاده از فتصورودی به واحد  هایچاهککردن گازهای بودار حاصل از  پمپاژ: خالی هایایستگاه
 ورودی. هایچاهکسرعت متغیر برای کاهش اندازه 
 .هامیلهموجود، کاهش افت فشار در بین  واحدهای: پوشاندن ایمیله گیرآشغال
 ی محصور.هاخردکنآشغال: پوشاندن واحدهای موجود، استفاده از هاخردکنآشغال
 .گیریاندازهپارشال فلوم:  پوشاندن واحدهای موجود، استفاده از وسیله 
گیرهای با جریان افقی، پوشش در صورت هوادهی شده. کاهش تلاطم در دانه هایدانه هایمحفظهدانه گیر: پوشاندن 
 دانه گیر هوادهی شده اجتناب شود. بردن بکاراز ، لزوم
 های شناور و کاهش دادن جریان هوا.زنهمدهای موجود. استفاده از یکنواخت سازی: پوشاندن واح هایحوضچه
 سرریز، با سرریزهای شناور. هایتیغهمخازن تغلیظ لجن اولیه و ثانویه: پوشاندن واحدهای موجود. جایگزین کردن 
 شناور و کاهش سرعت هوادهی. هایهمزن احدهای موجود، استفاده ازتصفیه بیولوژیکی: پوشاندن و
 تغلیظ لجن: پوشاندن واحدهای موجود. مخازن
 انتقال محصور هایکانالانتقال: استفاده از  هایکانال
متری بین منبع تولید بو و مناطق  005تا  07متوسط فاصله  طوربه. کنترل بو ایجاد فواصل میانگیر است هایروشاز 
مطبوع شده و میزان آن را تا حد زیادی کاهش دهد. این گازهای مولد بوهای ناشدن رقیق باعث د توانمیمسکونی 
نها با برای کاهش میزان بوی آ توانمیگازها را  بو و شرایط آب و هوایی بستگی دارد. تولیدکنندهفاصله به نوع واحد 
 یهاجبراز  توانمیهای نامطبوع برای زدودن بو .و در اتمسفر پراکنده شوند شدهرقیق هوای تازه مخلوط کرد، تا 
رایط تحت ش بینیذره موجودات. کنندمیرا از مواد پلاستیکی مختلف پر  هابرج، طورمعمولبهخاص استفاده نمود. 
ین ا .کنندمیه یزای موجود در هوای عبوری را جذب و تجزبوده و مواد بو هاپلاستیکوی این ر خاص قادر به رشد بر
 .)6102,inazohkeialaT(باشندمیثر ؤبرای تخریب زیستی سولفید هیدروژن و آمونیاک م هابرج
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 شهر قزوین: فاضلاب آوریجمعدر شبکه راهکارهای کنترل بو  -4-3-5
فاضلاب با  آوریجمع هایشبکهاز احداث همچنین جلوگیری انتقال؛ و  آوریجمعمحصور نمودن کلیه خطوط  -1
  )3002,ayinihgadseM(.آوریجمع شبکهطولانی در  در راستای جلوگیری از زمانشیب کم 
فاضلاب شهری به خصوص در  آوریجمعسیسات کوچک داخل شهر به شبکه تأو  هاتعمیرگاهاز اتصال فاضلاب -2
 جلوگیری گردد. آهنراهمطبوع وجود دارد همانند، منطقه از بوهای نامناطقی که اعتراضات مردمی 
 آوریمعجشبکه  های نامطبوع درتولید بوهوا در نقاط  یاو هیدروژن،  اکسید پرحفظ شرایط هوازی از طریق افزودن -3
 ایگازه از، چهار راه عمران و سایر نقاطی که میزان غلظت بوهای ناشی آهنراهمثل مناطق  طولانی اصلی هایلولهو 
 معدنی بالاتر از حد آستانه بویایی تشخیص داده شده است.
 ایط اضطراری جهت کنترل بوهای نامطبوع با توجه به پتانسیلراکسیدان کلر و سایر ترکیبات آن در ش ازاستفاده -4
 این اکسیدان در تولید محصولات جانبی خطرناک.
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 شهر قزوین: فاضلاب خانهتصفیهدر راهکارهای کنترل بو  -5-3-5
 هابا تمیز کردن منظم آن هامیلهکاهش افت فشار در بین  و گیرهاآشغالنظافت منظم اطراف : ایمیله گیرآشغال-1
 ی تصفیه فاضلاب:هابرکه-2
ی موجود جهت تقویت فرایندهای تصفیه زیستی. این کار باعث بهبود هابرکهنصب هواده مکانیکی شناور در سطح - 
ار گازهای بودار در اطراف فرایند تصفیه هوازی شده و ترکیبات معدنی و تا حدودی آلی را اکسید نموده و از انتش
ورت بهبود خواهد یافت و در ص خانهتصفیه. همچنین با انجام این کار، راندمان کلی نمایدمی جلوگیری خانهتصفیه
واهد خ زیستمحیطآینده در حد استانداردهای تخلیه پساب به  هایسالپساب خروجی در طی  مناسب، برداریبهره
 بود.
 .آنها و دفن هابرکه یهاکنارهسطح  و  ازمواد شناور  آوریجمع-
ده از های مولد بوی متصاعد شو جلوگیری از انتشار گسترده گاز جهت تصفیه هوا خانهتصفیهدرختکاری در اطراف -3
 .خانهتصفیهواحدهای 
 تگاه پمپاژ.و ایس  خانهتصفیهو نظافت اطراف  گیرهاآشغالاز قبیل  خانهتصفیهواحدهای مختلف  داشتننگهتمیز -4
عمیرات و ت دارینگهو تبدیل به لاگون هوادهی انجام شود که البته هزینه برق مصرفی و  هابرکهنصب هواده روی  -5
 را به دنبال دارد.
به عنوان  یبرداربهرههای متصاعد شده و تصفیه آنها توسط بیوفیلتر که به دلیل هزینه بالای اجرا و گاز آوریجمع-6
 .گرددمیآخرین راهکار پیشنهاد 
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 :هاشنهادیپ-4-5
نجام شده و او سرد  خشکمهین اقلیمفاضلاب در  آوریجمعاز نوع برکه تثبیت و شبکه  خانهتصفیهمطالعه روی این 
 دیگر نیز انجام گیرد. هایدر اقلیمو  هاخانهتصفیهه است که مطالعات دیگری روی سایر تشایس
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  پیوست ها:
 شهر قزوین. فاضلاب آوریجمعدر شبکه  انتشار بو اطلاعات  آوریجمع: نمونه فرم 1پیوست شماره 
 کدام پارامتر بیشترین نقش را در سلب آسایش مردم منطقه دارد؟) 1
 ساخت و ساز ساختمان های مجاور □
 رفت و آمد ماشین ها □
 بوی ناشی از فاضلاب □
 ؟شودمیمشکل بو بیشتر احساس  روزشبانه) در چه ساعاتی از 2
 صبح □
 ظهر □
 عصر □
 شب □
 روزشبانهتمام ساعات  □
 شدت بو بیشتر است؟) در چه فصلی از سال 3
 □زمستان                             □پاییز                            □تابستان                            □بهار 
 )چه نوع بویی بیشتر استشمام می کنید؟4
 گندیده مرغتخمبوی  □
 بوی ادارار 
 بوی مردار □
  
  
 401
 
 بوی مدفوع □
 بوی راسو یا ماهی گندیده □
  سایر با ذکر مورد 
 ) معظل بو چه مشکلاتی را برای زندگی شما ایجاد کرده است؟5
 مشکل روانی □
 مشکل جسمی □
 مشکل اجتماعی □
 مشکل اقتصادی □
 سایر موارد (با ذکر مورد) □
 به طور متوسط چند ساعت در روز در معرض بوی ناخوشایند قرار می گیرید؟ )6
 روزشبانهکلیه ساعات  □ساعت              5-01بین  □             عتسا 3-5بین  □  ساعت           3کمتر از  □
 در چه شرایط آب و هوایی شدت بو بیشتر است؟ )7
 بارندگی □
 آفتابی □
 وزش باد □
 روزهای گرم سال □
 روزهای سرد سال □
 سایر موارد با ذکر نوع □
  
  
 501
 
 باشد؟د خطرناک توانمیبه نظر شما مشکل بو تا چه حدی ) 8
 □زیاد                  □نسبتاً زیاد                □ متوسط                                 □کم 
 ) در صورت وجود مشکل بو به کدام سازمان مراجعه می نمایید؟9
 مرکز بهداشت  □
 شهرداری □
 آب و فاضلاب شهری □
 نیروی انتظامی □
 ؟نمایدمی) آیا شرکت آب و فاضلاب استان در جهت رفع مشکل بو اقدام عاجل 01
 بلی سریعا □
 تا حدودی □
 به ندرت □
 هیچ وقت □
 ) علل بالا زدگی فاضلاب در منزل یا کوچه و خیابان را در چه می دانید؟11
 بارندگی شدید □
 بارندگی ملایم □
 افتادن وسایل حجیم در لوله □
 سایر موارد □
.شکل احتمالی موارد را ذکر نماییددر صورت وجود هر گونه م ●
  
  
 
 
Abstract: 
Background: 
Odors are one of the problems of water and wastewater treatment, especially in the vicinity 
of residential areas. Hydrogen sulfide and ammonia, mineral compounds in waste water 
treatment plants are odorous. These gases have negative effects on humans and the 
environment.Therefore, the present study entitled “Survey on minerals odouros gases in 
wastewater treatment plant and sewerage network of Qazvin city and propose a solution in 
order to odor control” was done in the Faculty of Health Qazvin University of Medical 
Sciences.  
Method: 
At first, Field visits were done. Sampling stations are selected in four geographical directions 
with regard to permanent trade winds that are zero, two and four kilo meters from the plant to 
Residential settlements were never around.To determine the sampling stations in the sewerage 
network was used from the relationship Pomeroy equation and the idea experts that using a 
number questionnaire. Jacob and Indophenol method from the standard methods book were 
used for measuring the concentration of hydrogen sulfide and ammonia gases. 
Results: 
The results of Anova analysis showed that hydrogen sulfide and ammonia emissions are 
significant and produce more scent in the warm seasons with p-value = 0.011 for ammonia 
and p-value = 0.004 for hydrogen sulfide in the wastewater Treatment Plant. The results of 
Anova analysis also showed that hydrogen sulfide and ammonia emissions are significant 
in the warm seasons with p-value = 0.001 for ammonia and p-value = 0.006 for hydrogen 
sulfide and the maximum emissions in summer. Also, the results of Anova analysis showed 
a significant relationship between the concentration of ammonia and the plant sampling sites 
with p-value = 0.000. While the relationship between the concentration of hydrogen sulfide 
gas and sampling stations is not significant with p-value = 0.179. Also the results of Anova 
analysis showed a significant relationship between the concentration of ammonia and 
sampling stations in the sewerage network with p-value = 0.001. While the result of this test 
for the concentration of hydrogen sulfide and sampling stations in the sewerage network 
with p-value = 0.095, is not significant.  
Conclusion: 
The data obtained from this study compared to standard values for the threshold odor show 
that hydrogen sulfide and ammonia gas concentrations have been in the range of odor 
threshold in the evening especially except winter season. The results also showed the odor 
is created a lot, in spring and summer seasons in sewerage network. The odor was created 
in Omran crossroads, Bonyad crossroads, Railway Ave, University Ave and Hadiabad 
stations, caused by emisions of ammonia and hydrogen sulfide. While the odor was created 
in Minoodar station, caused by emision of hydrogen sulfide.   
Keywords: 
 Wastewater treatment plant, Sewer networks, Odo, Hydrogen sulfide, Ammonia, Qazvin 
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